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Die Kurzwellenausbreitung im Dezember 1955 
und Vorschau für Februar 1956 


Herausgegeben vom Heinrich-Hertz-Institut der 
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu Berlin 


Die starke Sonnenaktivität hielt auch im 
Dezember an. Als höchste Sonnenflecken- 
relativzahl wurde R = 105 gemessen. Das 
Monatsmittel lag mit R = 77 zwar niedriger 
als im November, aber weiterhin sehr hoch. 
Entsprechend hoch lagen auch die Grenz- 
frequenzen der F,-Schicht. 

Auf eine hohe Schwankungsamplitude des 
Erdmagnetfeldes am 1.12. folgte am 2. 12. 
eine mittlere lonosphärenstörung, die bereits 
in den frühesten Morgenstunden begann. Sie 
ließ tagsüber nach und wurde erst in den 
Abendstunden bis zum Morgen des 3. 12. 
wieder kräftig. Auch die folgende Nacht war 
noch gestört. Nach einer etwas ruhigeren 
Zeit folgte am 7.12. abends eine mäßige 
Störung, die ebenfalls am Tage nachließ und 
in der nächsten Nacht wieder an Intensität 
gewann. Am 14. 12. wurden іп den Abend- 
stunden leichte Grenzfrequenzabfälle gegen- 
über den vorhergesagten Werten beobachtet. 

Bis zum 25. 12. folgte nun eine störungs- 
freie Zeit, in der auch das Erdmagnetfeld 
keine nennenswerten Schwankungen zeigte. 
Größere Schwankungen wurden erst wieder 
am 25. und besonders am 26. 12. beobachtet. 
Dementsprechend folgte auch vom 26. ab 
eine zunächst recht kräftige, aber bald 
schwächer werdende lonosphärenstörung 
bis zum Monatsende. Dabei waren wieder be- 
sonders die Nächte gestört, wenn die Grenz- 
{requenzen am Tage nur wenig abfielen. 

Es muß hier darauf hingewiesen werden, 
daß wir in unseren Berichten immer dann von 
einer lonosphärenstörung sprechen, wenn 
die Grenzfrequenzen der F,-Schicht wesent- 
lich unter dem vorhergesagten Wert lagen. 
Bei den im Dezember 1955 besonders vor- 
herrschenden nächtlichen Störungen über- 
lagern sich dann zwei verschiedene Effekte: 
1. Die Ionosphärenstörungen beginnen meist 
etwa um Mitternacht, bei leichteren Stö- 
rungen sind dann die Grenzfrequenzen bis 
zum Morgen wieder soweit an die normalen 
Werte herangerückt, daß die Störung prak- 
tisch fast abgeklungen ist, und 2. sind unsere 
vorhergesagten Tageswerte besonders vor- 
sichtig angesetzt, da hier die normal übliche 
Streuung der Einzelwerte verhältnismäßig 
hoch liegt. Am Tage sind also die mäßigen 
Ionosphärenstörungen schon im Sicherheits- 
abzug unserer Vorhersagen erfaßt. 

Die Tagesdämpfung war sehr wechselnd, 
wie es ja im Winter stets der Fall ist. Es 
wurde darüber bereits im letzten Winter be- 
richtet. Die Intensität der sporadischen 
E-Schicht war der Jahreszeit entsprechend 
gering. Lge. 


Vorsehau für Februar 1956 


Neben einem leichten allgemeinen Anstieg 
der F,-Grenzfrequenzen ist das wesentlich 
breitere Maximum als Folge der längeren 
Tagesdauer deutlich zu erkennen, wenn man 
die Kurve mit der des Vormonats vergleicht. 
Wie bereits in RADIO UND FERNSEHEN 
Heft 21 (1955) erläutert, ergeben sich durch 
das breitere Maximum bei Weitstrecken mit 
mehrfacher Reflexion an der F,-Schicht 
höhere brauchbare Tagesgrenzfrequenzen. 

Somit dürften für den Amateurverkehr 
die beiden Bänder 21 und 28 MHz mindestens 
ebenso ertragreich, wenn nicht zum Teil so- 
gar günstiger als im Januar werden. Wegen 


der längeren Sonneneinstrahlung verspre- 
chen die mittleren Bänder 7 und 14 MHz 
bessere Ergebnisse alsim Januar. Hier kann 
allerdings in Ausnahmefällen im 7-MHz- 
Band auch die Dämpfung schon wieder in 
Erscheinung treten. Auch kann es gelegent- 
lich durch die normale E-Schicht zur Ab- 
deckung kommen. Beide Erscheinungen 
werden sich voraussichtlich im 3,5-MHz- 
Band besonders bemerkbar machen. Im 
Winter werden bekanntlich die sogenannten 
Ausreißertage mit sehr hohen Dämpfungs- 
werten verhältnismäßig häufig beobachtet. 
Über ihre Ursachen ist man sich noch nicht 
im klaren, es liegt jedoch die Vermutung 
nahe, daß sie nicht auf die Sonnentätigkeit 
zurückzuführen, sondern vielmehr irdischen 
Ursprungs sind. Man kann nämlich außer 
den Ausreißertagen noch einen regelmäßigen 
Dämpfungsgang erkennen, der dem Sonnen- 
stand entspricht. Außerdem ist es unwahr- 
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Voraussichtliche F,-Grenzfrequenzen 
(Mittelwerte) im Februar 1956 


scheinlich, daß die Sonne gerade stets im 
Winter besondere Erscheinungen zeigt. Am 
deutlichsten werden diese Dämpfungs- 
schwankungen auf den niedrigen Frequen- 
zen 3,5 und 7 MHz zu bemerken sein. Hier 
kann es vorkommen, daß an zwei aufein- 
anderfolgenden Tagen ganz verschiedene 
Dämpfung herrscht, obwohl keine Iono- 
sphärenstörung vorliegt. Bei den vom Hein- 
rich-Hertz-Institut berechneten Frequenz- 
beratungen wird die untere Grenze der 
brauchbaren Bereiche so vorsichtig ange- 
setzt, daß die Ausreißer nicht mehr stören 
können, wenn man sich nach der Beratung 
richtet. 

Wegen der hohen Sonnenaktivität können 
auch im Februar wieder Ionosphärenstörun- 
gen vorkommen, gelegentlich sogar auch 
Mögel-Dellinger-Effekte, obwohl letztere im 
Winter verhältnismäßig selten sind. 

Abschließend möchten wir die Leser dieses 
Berichtes um ihre Rückäußerung bitten. Es 
würde unsere Arbeit fördern, wenn wir 
Fragen, Anregungen oder auch Kritiken 
aus dem Leserkreis hören würden. Wie 
wir bisher in fast jedem Bericht ein aktuelles 
Thema mit behandelt haben, beantworten 
wir in diesem Rahmen ebenso gern auch die 
Fragen der Leser zur Wellenausbreitung. Lge. 
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RADIO UND 
FERNSEHEN 


1. FEBRUARHEFT 1956 


5. JAHRGANG 


Vollversammlung der ОЈО in Leipzig 


Alljährlich hält die OIR eine Vollversammlung ab, die im November 1955 erstmalig 
in der Deutschen Demokratischen Republik, und zwar in Leipzig, stattfand. Von den 
zwanzig der OIR angehörenden Ländern entsandten dreizehn ihre Delegierten. 
Als Vertreter des CCIR war der stellvertretende Direktor Mr. Leslie W. Hayes, als 
Vertreter der UNESCO Herr Steigner anwesend. Während der Vollversammlung 
tagte auch die Technische Kommission der OIR, die die Grundlagen für die technische 
Zusammenarbeit zwischen den Ländern ausarbeitet und darüber hinaus durch wissen- 
schaftliche Vorträge den technischen Fortschritt des Rundfunk- und Fernsehwesens 
fördern soll. 

Der Tagung der Technischen Kommission gingen die Sitzungen der drei Studiengrup- 
pen „Drahtfunktechnik“, „Akustik“ mit „Schallaufzeichnung‘“‘ und: „Fernsehen“ 
voraus. Die Studiengruppen befassen sich mit der Ausarbeitung von Empfehlungen für 
die Vereinheitlichung von Rundfunk- und Fernseheinrichtungen der Mitgliedsländer, 
damit bei Programmaustausch und gemeinsamen Veranstaltungen alle technischen 
Voraussetzungen erfüllt sind. So wurden Empfehlungen für Magnettonspeicheranlagen, 
das Einmessen von Magnettonanlagen und -bändern, die Messung von Studios, Fern- 
sehnormen und Fernsehprogrammaustausch mittels Film behandelt. 

Vertreter der Sowjetunion behandelten in der Sitzung der Technischen Kommission 
unter anderem die Schallverstärkungsanlage im Kongreßsaal des Palastes für Kultur 
und Wissenschaft in Warschau, die Schätzung und Messung der Diffusität des Schall- 
feldes in geschlossenen Räumen, Messungen der Rasterverzerrungen bei Fernsehemp- 
fängern, Verzerrungen des Fernsehbildes bei mit dem Netz nicht synchronem Bild- 
raster und Meßmethoden für die Eigenschaften von Bildaufnahmeröhren. Polnische 
Kollegen sprachen über die Organisation der akustischen Messungen beim Bau von 
Rundfunkstudios, das Verhältnis von Tonträger- zu Bildträgerleistung bei Fernseh- 
sendern und die Definition und Messung der Empfindlichkeit von Fernsehempfängern. 
Der Vertreter Rumäniens sprach über die Frage der Tonbandgeschwindigkeit 38,1 cm/s 
in Rundfunkstudios. Vertreter der Tschechoslowakei trugen neue Gedanken über die 
Technik der Rundfunkstudioausrüstung vor, berichteten über einen dort entwickelten 
und gebauten Fernsehreportagewagen und über Meßmethoden für Rieselikonoskope. 
Der finnische Vertreter schilderte die gegenwärtige Versorgung Finnlands mit UKW- 
Rundfunk, und ein Vertreter der Deutschen Demokratischen Republik sprach über 
die verschiedenen Methoden zur Messung der Nachhallzeit in Studios und Hallräumen 
und verglich die hierbei erhaltenen Meßergebnisse. 

Die ausführliche Diskussion über einzelne Vorträge zeigte, daß für diese Gebiete in 
vielen Ländern großes Interesse besteht und daß der Erfahrungsaustausch innerhalb 
der Technischen Kommission der OIR zu einem wesentlichen Bestandteil der Arbeit 
auf dem Gebiet der Rundfunk- und Fernsehtechnik gehört. 

Während und nach der Tagung fanden noch eine Anzahl von Besichtigungen und 
Vorführungen statt. So zeigte das Ministerium für Post- und Fernmeldewesen der 
Deutschen Demokratischen Republik den Fernsehsender Leipzig und den Rundfunk- 
sender Berlin-Köpenick, das Staatliche Rundfunkkommitee veranstaltete Führungen 
durch das Rundfunkstudio Leipzig, das Funkhaus Berlin, das Fernsehzentrum Berlin 
und das Betriebslaboratorium für Rundfunk und Fernsehen in Berlin-Adlershof. So- 
wohl bei den Besichtigungen als auch bei der Führung durch das Laboratorium bot sich 
die Gelegenheit zu einigen Vorführungen, die lebhafte Diskussionen auslösten und da- 
mit wiederum dem Erfahrungsaustausch dienten. So wurden neue Lautsprecherkom- 
binationen vorgeführt, die 1956 im Funkhaus Berlin eingesetzt werden. Ebenso konn- 
ten Vergleiche zwischen den Bandgeschwindigkeiten 38,1 und 76,2 cm/s durchgeführt 
werden. Die Meßmethoden für die Störmodulation auf Magnettonmaschinen wurden 
gezeigt; dabei kann die Störmodulation nach der üblichen Methode aus der Aufzeich- 
nung, aber zum Beispiel auch aus dem Bandzug gemessen werden. Eine Meßeinrichtung 
für die Lage des Winkels des Aufsprechspaltes auf dem Band mit einer Genauigkeit 
von + 1,5 min sowie die optische Justiereinrichtung für die Kopfträger auf Magnetton- 
maschinen fanden großes Interesse. Von den auf dem Gebiet der Fernsehtechnik durch- 
geführten Arbeiten konnten die Delegierten die Messung der Empfindlichkeit von Riesel- 
ikonoskopen und der Kipplinearität von Fernsehkameras verfolgen: weiterhin wurde 
ihnen Gelegenheit gegeben. Einrichtungen zur Messung der Leuchtdichte auf Bild- 
röhren, neutrale Filter mit kontinuierlich regelbarer Transparenz, elektrische Testbild- 
geber, Zeilenlupe und Frequenzkurveuschreiber für Fernsehgeräte, Mischverstärker für 
die Mischung mehrerer Bildquellen, einen Gradationsverzerrer für die Gradationsrege- 
lung von Bildaufnahmegeräten und eine Mit- und Rückfluß-Störschleppenmessung an 
Videokabeln zu besichtigen. Eine Anzahl von Geräten für Messungen in der Raum- und 
Bauakustik, wie Strömungswiderstandsmesser, Porositätsmesser und ein akustischer 
Echomesser vervollständieten das Programm. 

Die Mitarbeiter des Deutschen Demokratischen Rundfunks wollten mit diesen Vor- 
führungen zeigen, daß sie ernsthaft bemüht sind, den internationalen Stand der Rund- 
funk- und Fernsehtechnik zu erreichen. Daß dies nur mit Hilfe einer engen internatio- 
nalen Zusammenarbeit und gegenseitigem Erfahrungsaustausch möglich ist, konnten 
die Teilnehmer an der XII. Tagung der Technischen Kommission der OIR in Leipzig 
1955 leicht erkennen. Hermann Stier 


Beer | 


Der Normenentwurf DIN 40700, Blatt 7. 
Schaltzeichen für Magnettonköpfe, Novem- 
ber 1955, ist in der Zeitschrift „Elektronorm“ 
Heft 8 (1955) S. 283 veröffentlicht. Einsprüche 
sind noch bis zum 29. Februar d.J. an den 
Fachnormenausschuß Elektrotechnik möglich. 


In den Gewässern des Hohen Nordens 
wurde zum Beobachten und Егѓогѕсһеп des 
Meeresgrundes sowie derFauna undFlora des 
Meeres eine für diesen Zweck von einem 
Kollektiv des Laboratoriums für Meereselek- 
tronik am Ozeanologischen Institut der Aka- 
demie der Wissenschaften der UdSSR ent- 
wickelte Unterwasserfernsehkamera probe- 
weise eingesetzt. 


Im Königssee bei Berchtesgaden wurde kürz- 
lich die erste deutsche Unterwasserfernseh- 
kamera erprobt. Die von Grundig gebaute 
Resistron-Kleinkamera im wasserdichten, 
druckfesten Gehäuse wird ferngesteuert und 
kann bis іп 300 m Tiefe eingesetzt werden. Ein 
wichtiges Anwendungsgebiet der Unterwas- 
serfernsehkameras ist die Beobachtung von 
Betonarbeiten ап Brückenpfeilern, Kal- 
mauern usw, sowie das Überprüfen von Be- 
tonrohren, Kabeln u.ä. Auch beim Auffin- 
den von Wracks und Schiffahrtshindernissen 
werden diese Geräte bald eine wichtige Rolle 
spielen, 


Erstmalig wird in Ungarn der in der Glüh- 
lampen- und Rundfunkröhrenindustrie be- 
nötigte Molybdändraht selbst hergestellt. Das 
Molybdänerz liefert die Volksrepublik China. 


Den Nobelpreis für Physik 1955 erhielten die 
amerikanischen Wissenschaftler Prof. Dr. 
Willis E. Lamb und Dr. Polykarb Kusch für 
hervorragende Arbeiten auf dem Gebiet дег 
Quantenmechanik. 


16 verschiedene Rundfunkgerätetypen wer- 
den in diesem Jahr von der polnischen Rund- 
funkgeräteindustrie hergestellt. Zu den neun 
neuentwickelten Typen gehören auch zwei 
Kofferempfänger, Die Geräte der Vorjahrs- 
serie kommen zum Teil in verbesserter Form 
auf den Markt. 


Die Übertragung von Wetterkarten erfolgt 
seit kurzer Zeit in den Wetterstationen Ham- 
burg, Essen und München-Riem durch den 
Bildfunk. In der Sowjetunion, den USA 
und Kanada wird dieses moderne Verfahren 
bereits seit längerer Zeit angewendet. Die 
über den Bildfunk gesendeten Wetterkarten 
sind nicht nur genauer, sondern sie entlasten 
die Wetterdienste auch von der mühsamen 
Zeichenarbeit, so daß mehr Zeit für die Be- 
obachtungen und Prognose zur Verfügung 
steht. 


Eine Lötpinzette zum Einlöten von Tran- 
sistoren und Germaniumdioden hat die west- 
deutsche Firma Max Funke herausgebracht. 
Die Zungen zum Halten der Anschlußdrähte 
sind gefiedert und leiten die beim Löten ent- 
stehende Wärme sofort ab. Eine Feststellvor- 
richtung vermeidet das ständige Zusammen- 
drücken der beiden Pinzettenzungen. 


Der stellvertretende Chefredakteur der 
sowjetischen Fachzeitschrift „Radio“, Oskar 
Grigorjewitsch Elin, verstarb im November 
vergangenen Jahres im Alter von 47 Jahren. 
Elin arbeitete bereits seit 1937 in der Redak- 
tion der Zeitschrift „Radıo“ und war Re- 
daktionsmitglied der „Bibliothek für Funk- 
amateure‘, 


Berichtigung: In dem Beitrag „Die Dimen- 
sionierung von elektronischen Gleichspan- 
nungskonstanthaltern“ [RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr, 23 (1955)1 muß das auf Seite 710 
in der zweiten Zeile der mittleren Spalte an- 
gegebene Verhältnis für die Steilheit der 
Kurven des Diagramms richtig lauten: 


А1, 
Imin Algs " 
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Darf der Hausbesitzer das Anbringen 
einer Auhenantenne untersagen? 


Der Rundfunkempfang ist längst zu einem ständigen Bedürfnis unserer Werktä- 
tigen geworden. Die Maßnahmen unserer Arbeiter-und-Bauern-Regierung sind des- 
halb darauf gerichtet, daB dieses Bedürfnis nicht nur befriedigt wird, sondern auch 
alle Voraussetzungen für einen guten, einwandfreien Empfang gewährleistet sind. 
Leider gibt es hier einige Schwierigkeiten. Mit der Erweiterung des UKW- und Fern- 
sehrundfunks vermehren sich die unerfreulichen Auseinandersetzungen zwischen Mie- 
ter und Vermieter bei der Anlage von Außenantennen. Der folgende Beitrag soll 

beide Teile prinzipiell über die gegebene Rechtslage informieren. Obwohl die Gerichte 
heute im allgemeinen zugunsten des Rundfunkhörers entscheiden, sollte vom Ministerium 
für Justiz eine endgültige Klärung des Antennenrechtes geschaffen werden. 


Die immer weiter fortschreitende Ent- 
wicklung der Radio- und Fernsehtechnik 
stellt auch an die Beschaffenheit und an 
die Montage von Antennen erhöhte An- 
forderungen. Während für den Empfang 
durch die bisherigen Geräte in der Regel 
einfache Zimmerantennen oder ähnliche 
Einrichtungen genügten, ist für den Fern- 
seh- und UKW-Empfang eine Außen- 
antenne meist unerläßlich. Diese Anten- 
nenanlagen dienen, sofern sie auf den 
Dächern angebracht werden, nicht gerade 
zur Zierde der Gebäude. Deshalb weigern 
sich auch die Hauswirte vielfach, Außen- 
antennen auf den Dächern ihrer Häuser 
anbringen zu lassen. Sie begründen 
ihre Weigerung auch oft damit, daß 
hierbei das Dach beschädigt werden würde 
und daß auch der Blitz leichter einschla- 
gen könne. In diesen Fällen entstehen 
dann oft zwischen dem Hauswirt und den 
Mietern unliebsame Streitigkeiten, in die 
auch der Rundfunkmechaniker mit ein- 
bezogen werden kann. 

Grundsätzlich muß der Mieter, bevor 
er sich eine Außenantenne anlegen läßt, 
die Zustimmung des Hauswirtes ein- 
holen. Für den Rundfunkmechaniker ist 


Blitzschutzeinheit für UKW- und 
Fernsehantennen des VEB Fern- 
meldewerk Bad Blankenburg 


wichtig, daß er ohne Einwilligung des 
Hausbesitzers das Dach nicht betreten 
und an oder auf ihm keine Arbeiten vor- 
nehmen darf; denn das würde gegen die 
Grundsätze unserer Verfassung verstoßen, 
die ja das Privateigentum schützt. We- 
sentlich ist jedoch die Frage, ob ein Haus- 
wirt seine Zustimmung zu derartigen Ar- 
beiten verweigern darf. Mit dieser Frage 
hat sieh unter anderem das Kreisgericht 
Auerbach (Vogtland) in einem Urteil vom 
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2. August 1955 (В Aktenzeichen С 241/55) 
befaßt und dabei folgenden Standpunkt 
eingenommen: „Der Eigentümer eines 
Hauses ist grundsätzlich verpflichtet, in 
die Anbringung einer UKW- und Fern- 
sehantenne auf dem Hausdach durch 
einen Mieter einzuwilligen“. Hieraus er- 
gibt sich, daß der Hauswirt seine Zu- 
stimmung nicht grundlos verweigern darf. 
Das Gericht begründet seine Auffassung 
damit, daß in unserer Deutschen Demo- 
kratischen Republik aus dem Eigentum 
nicht nur Rechte, sondern auch Pflichten 
erwachsen und der Gebrauch des Eigen- 
tums dem Gemeinwohl nicht zuwiderlau- 
fen darf. So hat das Oberste Gericht in 
mehreren Urteilen festgestellt, daß ein 
Mietverhältnis sich nicht nur auf die Be- 
nutzung der Wohnräume allein be- 
schränkt, sondern sich auch auf die üb- 
liche Benutzung der anderen Einrichtun- 
gen im Hause erstreckt. Hierzu gehört 
auch das Anbringen einer Außenantenne 
auf dem Dach des Hauses. Wichtig und 
zugleich interessant sind folgende Aus- 
führungen des Gerichtes: „Der Fernseh- 
und UKW-Empfang ist bei unseren heu- 
tigen Einkommens- und Preisverhältnis- 
sen kein besonderer Luxus mehr. Das 
Fernsehen und der UKW-Funk dienen der 
Befriedigung wichtiger gesellschaftlicher 
Bedürfnisse auf dem Gebiet der Politik, 
der Kultur, der Bildung, Unterhaltung 
usw. Der Hauswirt kann sich nicht diesen, 
der Erhöhung des Lebensstandards der 
Werktätigen dienenden Errungenschaften 
der Technik durch Willkürmaßnahmen 
entgegenstellen.‘“ Der Hauseigentümer 
kann sich, wenn er seine Einwilligung 
verweigert, nach Meinung des Gerichtes 
auch nicht darauf berufen, daß ein UKW- 
Empfang auch mit einer Zimmerantenne 
möglich sei. Es ist Tatsache, daß der 
UKW-Empfang durch eine Außenantenne 
wesentlich verbessert wird. Der Hauswirt 
kann dem Mieter diese Möglichkeit der 
besseren Ausnutzung seines Rundfunk- 
empfängers nicht nehmen, indem er das 
Anbringen einer Außenantenne untersagt. 
Nach dem oben angeführten Urteil kann 
der Hauseigentümer dann dem Anbringen 
einer Antennenanlage auf dem Hausdach 
widersprechen, wenn auf Grund der bau- 
lichen Beschaffenheit des Daches aus der 
Montage der Antenne eine erhebliche Ge- 
fährdung des Gebäudes erwachsen würde 
oder wenn der Mieter die Antenne ohne 
besondere Mehrkosten anderweitig auf 
dem Grundstück errichten kann. 

Es dürften aber Ausnahmefälle sein, 
daß die bauliche Beschaffenheit eines 


Hausdaches so schlecht ist, daß eine An- 
tennenanlage das Haus erheblich gefähr- 
den würde. Wird dieser Punkt als Ab- 
lehnungsgrund angegeben, so muß der 
Hauswirt es nachweisen. Im Streitfall ist 
hier zweckmäßig ein Gutachten der Bau- 
aufsichtsbehörde zu beschaffen. Dem Mie- 
ter kann aber nicht zugemutet werden, 
daß er für seine Antennenanlage einen 
Mast auf dem Grundstück aufstellt, 
wenn die Montage auf dem Dach möglich 
ist, und damit vermeidbare Mehrkosten 
trägt. Der Hauswirt kann seine Zustim- 
mung zur Anbringung auf dem Dach auch 
nicht damit verweigern, daß ‘dann den 
übrigen Mietern des Hauses das gleiche 
Recht zustehe und daß dann durch das 
Bestehen mehrerer Antennen das Dach 
oder das Haus gefährdet werden würde. 
Maßgebend sind in jedem einzelnen Falle 
die Verhältnisse zur Zeit der Antennen- 
montage. Auf eventuell später eintretende 
Verhältnisse kann sich der Hauswirt bei 
seiner Zustimmungsverweigerung nicht 
berufen. 

Selbstverständlich dürfen das Dach 
oder sonstige Teile des Hauses durch die 
Antennenmontage nicht beschädigt wer- 
den. Für alle durch die Antennenanlage 
entstandenen Schäden ist der Mieter dem 
Hauswirt haftbar und hat sie auf seine 
Kosten zu beseitigen. Nach den Bestim- 
mungen des BGB ist jedoch in jedem die- 
ser Fälle der Hauswirt dafür beweispflich- 
tig, daß und in welcher Höhe ein Schaden 
eingetreten ist. Weiter muß von ihm der 
ursächliche Zusammenhang zwischen dem 
Antennenbau und dem Schaden nachge- 
wiesen werden. 

Grundsätzlich sollten derartige Anten- 
nen nur von Fachleuten errichtet und an- 
gebracht werden. Wenn diese Arbeiten 
von dem Besitzer des Empfängers selbst 
oder von sonstigen Laien vorgenommen 
werden, dann besteht allerdings die Ge- 
fahr, daß das Dach beschädigt wird oder 
daß sonstige Nachteile (Fehlen eines ord- 
nungsmäßigen Blitzschutzes, nicht ge- 
nügender und störungsfreier Empfang 
usw.) eintreten. 

Als Fachleute für diese Arbeiten kom- 
men die Kollegen des Elektrohandwerks 
der Fachgruppe Rundfunkmechanikin Be- 
tracht. Diese haben die Pflicht, alle über- 


tragenen Arbeiten ordnungsgemäß. und 
nach den anerkannten Vorschriften der 
Technik und ihres Handwerks vorzuneh- 
men. Es sei besonders darauf verwiesen, 
daß auch für die Anlage von Antennen im 
Vorschriftenwerk Deutscher Elektrotech- 
niker (VDE) besondere Bestimmungen 
bestehen, von denen die folgenden in 
erster Linie zu beachten sind: 


VDE 0855 (Vorschriften für Antennen- 
anlagen) Preis 1,— DM 
(Leitsätze für Gemeinschafts- 


antennenanlagen) Preis 
0,60 DM 


(Leitsätze für die Messung der 
elektrischen Eigenschaften 
von Antennenanlagen) Preis 
0,40 DM 

(Erläuterungen zu den VDE- 
Bestimmungen über Anten- 
nenanlagen VDE 0855, 0856 
und 0857) Preis 0,90 DM 


VDE 0856 


VDE 0857 


VDE 0885 


Darüber hinaus bestehen noch für die 
Funkentstörung, über die praktische Be- 
deutung und das Messen des Kopplungs- 
widerstandes von Leitungen und Bautei- 
len für Antennenanlagen, für Störspan- 
nungsmeßgeräte usw. besondere VDE- 
Vorschriften. Die erwähnten VDE-Be- 
stimmungen sind zu den angeführten Prei- 
sen durch die Kammer der Technik, Druck- 
schriftenvertrieb, Berlin NW 7, Ebert- 
straße 27, zu beziehen. Auf Anforderung 
versendet die Kammer der Technik kosten- 
los Verzeichnisse der übrigen VDE-Be- 
stimmungen. Alle diese Bestimmungen 
tragen zwingenden Charakter und sind 
von den aüsführenden Handwerkern un- 
bedingt einzuhalten. Entspricht eine er- 
richtete Anlage nicht diesen Mindestanfor- 
derungen, dann ist sie nicht sachgemäß 
ausgeführt. Die Folge einer solchen man- 
gelhaften Ausführung können Schaden- 
ersatzansprüche des Kunden bzw. des Be- 
stellers sein, der dann unter anderem auf 
Kosten des Herstellers die Anlagen durch 
einen anderen Fachmann in Ordnung brin- 
gen lassen kann. Die erwähnten VDE-Be- 
stimmungen enthalten auch Vorschriften 
über einen ordnungsmäßigen Blitzschutz. 
Verstößt der Hersteller gegen diese Be- 
stimmungen undtritt dadurch ein Schaden 
(Blitzschlag) ein, dann kann er von den 
Geschädigten (Mieter, Hauswirt) nicht 
nur zivilrechtlich belangt, sondern dar- 
über hinaus unter Umständen wegen fahr- 
lässiger Brandstiftung auch strafrechtlich 
zur Verantwortung gezogen werden. Aus 
all diesen Gründen ist es unerläßlich, daß 
sich jede Firma oder jeder Handwerker, 
der Antennenanlagen herstellt oder an- 
bringt, die erwähnten VDE-Bestimmun- 
gen beschafft und genau nach ihnen ar- 
beitet. Geschieht dies, dann entfallen 
auch die Befürchtungen der Hauswirte in 
bezug auf die Beschädigung ihrer Dächer 
und die Steigerung der Blitzgefahr. 

Erwähnt sei noch, daß durch das Vor- 
handensein von Antennen auf den Dächern 
der Häuser Werktätige, die auf diesen 
Dächern zu tun haben, nicht in ihrer Arbeit 
gehindert oder gefährdet werden dürfen. 
So bestimmt die für das Schornstein- 
fegergewerbe maßgebende Arbeitsschutz- 
bestimmung Nr. 336 vom 26. April 1952: 


„Antennen, Fernsprechleitungen sowie 
alle spannungführenden Leitungen müs- 
sen über Dach so hoch verlegt werden, 
daß sie sich nieht im Handbereich des 
Schornsteinfegers befinden. Abspannun- 
gen müssen so angebracht sein, daß der 


Schornsteinfeger mit diesen bei seiner 
Arbeit nicht in Berührung kommt‘. Wie 
alle Arbeitsschutzbestimmungen so trägt 
auch diese Vorschrift zwingenden Charak- 
ter und ist beim Bau von Antennen un- 
bedingt zu beachten. kl-s. 


Wir baten den Justitiar der HV Funkwesen des Ministeriums für Post- und Fernmelde- 
wesen, Herrn Heinz Cramer, diesen Beitrag zu ergänzen und zu der Frage des Antennen- 
rechts Stellung zu nehmen. Hier seine Ausführungen: 


Der Verfasser stellt richtig fest, wie es 
auch im Urteil des Kreisgerichts Auer- 
bach (Vogtland) vom 2. August 1955 zum 
Ausdruck kommt, daß der Eigentümer 
eines Hauses grundsätzlich verpflichtet 
ist, das Anbringen einer Außenantenne 
auf dem Hausdach zu gestatten, der Mie- 
ter also einen Rechtsanspruch darauf hat, 
eine UKW-, Fernseh- oder einfache Rund- 
funkantenne anzubringen. Der Rundfunk 
ist zum Gemeingut des Volkes geworden. 

Die allgemeinen Gesichtspunkte, die 
für die Anbringung einer Außenantenne 
sprechen, können aus dem Fernsprech- 
recht entnommen werden. Die Recht- 
sprechung bejaht allgemein die Frage, ob 
der Grundstückseigentümer verpflichtet 
ist, seinem Mieter die Errichtung eines 
Fernsprechanschlusses zu gestatten und 
insbesondere die Hausbesitzererklärung 
abzugeben, die nach der Fernsprechord- 
nung Bedingung für die Herstellung eines 
Fernsprechanschlusses ist. Dabei wird 
davon ausgegangen, daß das Fernsprech- 
wesen eine Verkehrseinrichtung darstellt, 
die eine dringende Notwendigkeit des 
Wirtschaftslebens ist und folglich nicht 
entbehrt werden kann, ganz gleich, ob es 
sich um den volkseigenen oder privaten 
Sektor handelt. Die Rechtslage ist bei der 
Frage der Anbringung von Dachantennen 
privater Rundfunkanlagen noch günsti- 
ger, weil eine besondere Verpflichtungs- 
erklärung gegenüber der Deutschen Post 
oder sonstigen Dritten im Sinne der Haus- 
besitzererklärung nicht verlangt wird. 
Das Recht des Mieters auf Anbringung 
von Antennen auf dem Dache wird viel- 
mehr schon aus dem Mietvertrag her- 
geleitet, weil auch ohne besondere Er- 
wähnung im Mietvertrag dem Mieter das 
Benutzen von Außenteilen eines Hauses 
zugestanden werden muß. Es stünde mit 
der Verkehrssitte im Widerspruch und 
würde den Eigentumsbegriff überspan- 
nen wenn man durch engherzige Aus- 
legung von Mietverträgen den Mieter 
von der Teilnahme am Rundfunk aus- 
schalten wollte. Die Auslegung des Eigen- 
tumsbegriffes im Sinne der Verfassung 
der Deutschen Demokratischen Republik 
spricht dafür, daß der Vermieter einen 
Anspruch auf Anbringung von Außen- 
antennen hat. Der Vermieter kann diesen 
Anspruch nicht dadurch entkräften, daß 
die Antenne eine besondere Gefährdung 
für das Gebäude mit sich bringt (Blitz- 
gefahr). Es ist ein Irrtum, anzunehmen, 
daß ein Gebäude deshalb, weil sich auf 
ihm eine Außenantenne befindet, dem 
Blitzeinschlag mehr ausgesetzt wäre als 
ein Gebäude, das eine solche Drahtleitung 
nicht aufzuweisen hat. Die vorliegenden 
Erfahrungen mit den Fernsprechdraht- 
leitungen der Deutschen Post und auch 
mit Starkstromleitungen, die namentlich 


auf dem flachen Lande bei vielen Gebäu- 
den an der Außenwand eingeführt sind, 
beweisen das Gegenteil. Soweit Anten- 
nenanlagen vorschriftsmäßig angebracht 
sind und ordnungsgemäß gehandhabt 
werden, sind sie keine Blitzgefahr, son- 
dern können technisch als Blitzschutz 
gelten. Mit vorgeschriebenen Blitzschutz- 
vorrichtungen ausgestattete Antennen- 
anlagen sind keine größere Gefahr als mit 
Blitzschutzvorrichtungen versehene Fern- 
sprechleitungen, die oberirdisch von einem 
Dachgestänge in das Haus eingeführt 
werden. Daher sollte eine Außenantenne 
grundsätzlich nur vom Fachmann errich- 
tet werden. Das gilt besonders für die 
Montage von Fernsehantennen, die eine 
besondere Verankerung auf dem Dache 
erfordern. 

Wegen der sich noch häufig ergebenden 
Schwierigkeiten zwischen Vermieter und 
Mieter ist es immer zu empfehlen, 
wenn bei Abschluß eines Mietvertrages 
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in diesem ein sogenanntes Antennen- 
recht vorbehalten wird. Aber selbst wenn 
dies nicht geschehen ist, muß der 
Grundstücks- oder Hauseigentümer dem 
Mieter das Anbringen von Antennen- 
anlagen gestatten. Zu diesem Ergebnis 
hat sich bereits die Mehrheit der Verfas- 
ser bekannt, diesich mit dem Problem des 
Antennenrechts auseinandergesetzt ha- 
ben. Die Darstellung des Antennenrechts 
ist übrigens im Prinzip i ganz Deutsch- 
land einheitlich. Zu dieser Einheitlichkeit 
sollte sich auch die Rechtsprechung be- 
kennen, wobei festgestellt werden kann, 
daß sich die Mehrzahl der Gerichte in der 
Vergangenheit für das Antennenrecht aus- 
gesprochen hat. 

Dieses Recht darf jedoch nicht umge- 
kehrt werden. Der Mieter ist daher in kei- 
nem Falle berechtigt, Antennen auf dem 
Dache anzubringen, wenn die Zustim- 
mung des Eigentümers nicht vorliegt. Im 
Weigerungsfalle kann der Mieter nicht 
zur Selbsthilfe greifen. Er kann sein Recht 
vielmehr nur im Klagewege vor dem zu- 
ständigen Kreisgericht geltend machen. 


Dem Recht auf Anbringung einer An- 
tenne entsprechen verschiedene Pflichten, 
die dem Antenneninhaber mit der Errich- 
tung der Antenne auferlegt werden. Er 
muß dem Haus- oder Grundstückseigen- 
tümer auf Verlangen den Nachweis der 
ordnungsmäßigen Errichtung erbringen 
und gegebenenfalls die Antenne auf Ver- 
langen des Eigentümers durch einen Fach- 
mann auf seine Kosten „abnehmen“ las- 
sen. Er hat ferner die Antenne stets sach- 
gemäß instand zu halten und so sachgemäß 
zu benutzen, daß kein Schaden entsteht. 
Für auftretende Schäden, die durch Män- 
gel der Antenne oder durch fehlerhafte 
Handhabung entstehen, ist der Mieter 
dem Eigentümer gegenüber ersatzpflich- 
tig. Der Eigentümer kann die Entfernung 
der Antenne verlangen, wenn sie nicht 
ordnungsmäßig angebracht, gehandhabt 
oder unterhalten wird. Tritt jedoch im 
Grundstückseigentum ein Wechsel ein, so 
ändert dies nichts am Antennenrecht. Die 
vom Grundstückseigentümer gegebene 
Zustimmung zum Anbringen der Antenne 
wirkt auch gegenüber dessen Rechtsnach- 


folger. Desgleichen kann die einmal ab- 
gegebene Zustimmungserklärung zur An- 
bringung der Antenne nicht nachträglich 
widerrufen werden. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß der 
Grundstückseigentümer aus der Zustim- 
mung zur Anbringung von Antennen vom 
Mieter nicht verlangen kann, daß dieser 
eine Feuerversicherung abschließt. Auch 
berechtigt die Zustimmung nicht, einen 
höheren Mietzins zu fordern. 

Es ist nur zu wünschen, daß sich die 
Streitigkeiten zwischen Vermietern und 
Mietern bei der Anbringung von Außen- 
antennen mindern und daß sich die 
Rechtsprechung in diesen Fragen zu 
einer einheitlichen Auffassung bekennt. 
In unserem Arbeiter-und-Bauern-Staat 
darf es über den Zweck des Rundfunks, 
auch des UKW- und Fernsehrundfunks, 
keine falschen Vorstellungen geben. Die 
staatsbürgerliche Pflicht zur Teilnahme 
am gesellschaftlichen Leben spricht für 
das Antennenrecht. Davon sollte bei der 
Beurteilung von Streitfällen ausgegangen 
werden. 


Neuzeitliche Sendeantennen der URW-Technik 


Sendeantennen haben die Aufgabe, die 
von einem Sender erzeugte Hochfrequenz- 
leistung in einem gewünschten Raumwin- 
kel nach einer vorgegebenen Verteilung 
abzustrahlen. Je nachdem, ob die Aus- 
strahlung gebündelt in einer bestimmten 
Richtung oder innerhalb eines mehr oder 
weniger großen räumlichen Sektors er- 
folgt, unterscheidet man Richt- und 
Rundstrahlantennen. Im Bereich der ul- 
trakurzen Wellen, das heißt im Gebiet der 
Meter- und Dezimeterwellen, erweisen 
sich zum Aufbau von Sendeantennen 
Antenneneinheitsfelder besonders zweck- 
mäßig, deren Strahlungseigenschaften so 
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bemessen werden, daß aus diesen Bau- 
elementen sowohl Richtfelder mit hohem 
Leistungsgewinn als auch Rundstrahl- 
antennen und Antennen mit beliebigen, 
den jeweiligen Erfordernissen angepaßten 
Strahlungseigenschaften zusammenge- 
baut werden können. Für Rundstrahl- 
antennen kommen neben verschiedenen 
Ausführungen von Ringstrahlantennen 
auch Drehfeldantennen und Schlitzanten- 
nen zum Einsatz. Im folgenden wird ein 
kurzer Überblick über einige technisch 
wichtige Sendeantennen der UKW- und 
Fernsehtechnik gegeben und dabei beson- 
ders auf Antennen mit Ganzwellendipo- 
len, die aus Einheitsfeldern aufgebaut 
sind, und auf Rohrschlitz- und Schmetter- 
lingsantennen eingegangen. 


Aufbau von Sendeantennen 
aus Einheitsfeldern 

Das Antenneneinheitsfeld (Bild 1) be- 
steht aus vier in einer Ebene angeord- 
neter, einander paralleler Ganzwellen- 
dipole, die gleichphasig über symmetri- 
sche Zuleitungen gespeist werden. Diese 
Dipole haben eine wesentlich flachere Re- 
sonanzkurve als stromgespeiste Halbwel- 
lendipole. Als Reflektor dient ein ebener 
Flächenreflektor, der aus einer Anzahl 
von Stäben besteht, die parallel zu den 
Dipolen liegen und deren Abstände von- 
einander kleiner als 10% der mittleren 
Wellenlänge sind. Um gute Breitband- 
eigenschaften zu erzielen, müssen verhält- 
nismäßig dicke Dipole verwendet werden, 
deren Schlankheitsgrad, das ist das Ver- 
hältnis Länge zu Durchmesser, etwa 20 
ist. Gespeist wird das Feld über einen 
Symmetriertopf, dessen Eingangswider- 
stand an 60Q angepaßt ist. Dipol und 
Reflektor sind jeweils in der Mitte im 
Spannungsknoten mit ihrem gemeinsa- 
men Halterohr verschweißt. Das beson- 


dere Kennzeichen des Einheitsfeldes ist 
die Konstanz der Eingangsimpedanz, die 
durch die Strahlungskopplung der Dipole 
untereinander bedingt ist. Über 40% 
Bandbreite ist die Fehlanpassung nur 
etwa 1: 0,90. In diesem Bereich ändert 
sich das Strahlungsdiagramm nur wenig. 
Für den Bereich 41 bis 68 MHz ist im 
Bild 2 das Vertikaldiagramm (Dipole sind 
senkrecht zur Diagrammebene), im Bild 3 
das Horizontaldiagramm (Dipole liegen 
in der Diagrammebene) eines bzw. zweier 
Einheitsfelder dargestellt. Der Gewinn 
des Einheitsfeldes mit Reflektor gegen- 
über einem Halbwellendipol ohne Reflek- 
tor beträgt in der Hauptstrahlrichtung 
О = 17. Zum Verstärken der Bündelung 
bzw. Erhöhen des Gewinns lassen sich 
mehrere Binheitsfelder zusammensetzen, 
die entweder vertikal übereinander oder 
horizontal nebeneinander angeordnet wer- 
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Bild 3: Horizontaldiagramm zweier nebenein- 
ander angeordneter Eınheitsfelder 
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Bild 4: Antennenturm mit Dipoleinheitsfeldern 
der Fernsehrichtfunkstrecke Mailand—Rom 


den können. Bild 4 zeigt die Ausführung 
einer derartigen Richtfunkantenne. 

Ein besonderer Vorteil des Antennen- 
aufbaus aus Einheitsfeldern besteht darin, 
daß durch geeignete räumliche Anord- 
nung der Einheitsfelder und Speisung der 
Felder mit verschiedenen Strömen und 
verschiedener Phase sehr verschieden- 
artige Strahlungsdiagramme verwirk- 
licht werden können. Dadurch ist es mög- 
lich, die Strahlungseigenschaft der An- 
tenne dem jeweiligen Versorgungsgebiet 
anzupassen, dessen Form durch die Be- 
siedlung oder durch natürliche Begren- 
zungen bedingt ist. Als Beispiel zeigt 
Bild 6 das Strahlungsdiagramm der aus 
Einheitsfeldern aufgebauten Fernseh- 
sendeantenne in Bogotä, Kolumbien 
(Bild 5). Die Einheitsfelder sind auf einem 
Rohrmast montiert und so berechnet und 
aufgebaut, daß in der Stadt Bogotä und in 
einem großen Teil ihrer Umgebung das 
Programm des Fernsehsenders einwand- 
frei empfangen werden kann. 

Aus dem Einheitsfeld von Bild 1 ent- 
steht ein neues Antennenbauelement, 
wenn man die Reflektoren fortläßt und 
die Ganzwellendipole an der Speisestelle 
um 90° abwinkelt und so anordnet, daß 
zwei Ganzwellendipole ein Quadrat bil- 
den (Bild 9). Die Einspeisung dieses 
Strahlerkranzes erfolgt über die Doppel- 
leitungen 5 und 6 an zwei gegenüberlie- 
genden Ecken des Quadrates. Auf diese 
Weise ergibt die Baueinheit der Richt- 
antenne aus vier Ganzwellendipolen zwei 
übereinanderliegende Strahlerkränze von 
um 90° geknieckten Ganzwellendipolen 
(Bild 8). Der vertikale Abstand der beiden 
Kränze beträgt etwa 2/, der mittleren 
Wellenlänge. Der obere Kranz mit den 
Strahlern 1 bis 4 und der untere mit den 
Strahlern 1’ bis 47 werden über die un- 
geschirmten Doppelleitungen 5 und 6 bzw. 
5’ und 6’ gespeist, die an die geschirmte 
Doppelleitung 7 angeschlossen sind. Die 
Zuleitung zu diesem System erfolgt über 
den Symmetrietopf 8, der den Anschluß 
eines konzentrischen Kabels an den An- 
tennenquader ermöglicht. 


Bild 5; Fernsehsendeantenne in Bogotá (Kolum- 
bien) 

Bild 6: Horizontaldiagramm der Fernsehantenne 
in Bogotá (Kolumbien) { 
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Als Beispiel für eine aus drei Doppel- 
quadern bestehende „Würfelantenne‘“ 


zeigt Bild 7 die UKW-Rundfunkantenne 
des Senders in Langenberg. Das vertikale 
Feldstärkediagramm hat eine Halbwerts- 
breite von 6° (Bild 10), während das hori- 


Bild 7: Sende- 
turm mit Wür- 
felantenne des 
UKW-Senders 

Langenterg 

Bild 8: Schema- 
tisch dargestell- 


ter Antennen- 
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Bild 9: Strahlerkranz aus zwei 
geknickten Ganzwellendipo- 
len 
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zontale Feldstärkediagramm Rundstrahl- 
charakter hat (Bild 11). Der Leistungs- 
gewinn gegenüber einem Halbwellendipol 
ist etwa G = 12. Die Fehlanpassung die- 
ser Richtantenne ist im ganzen Frequenz- 
bereich zwischen 87 und 100 MHz kleiner 
als 1,25. 


Zylinderantennen 


Die Zylinderantenne (Rohrschlitzan- 
tenne, Schlitzantenne oder Schlitzstrah- 
ler) besteht aus einem oder mehreren 
parallel zur Längsachse geschlitzten Stahl- 
zylindern, die einen Umfang von einer 
halben Wellenlänge haben (Bild 12) 
In der Mitte des Schlitzes wird jeweils die 
Speiseleitung angeschlossen, wobei der 
Innenleiter der Rohrleitung mit der einen 
Schlitzkante, der Außenleiter mit der ge- 
genüberliegenden Kante verbunden wird. 
Das obere und untere Ende der Schlitze 
ist kurzgeschlossen. Die Hochfrequenz- 
energie breitet sich einerseits längs der 
Kanten bis zu den Zylinderenden aus, wo- 
bei sie reflektiert wird; andererseits wird 
der Strom zum größten Teil in horizon- 
talen Schleifen um den Zylinder herum 
fließen, weil der Scheinwiderstand eines 
Weges um den Zylinderumfang klein ist. 
Die Abstrahlung erfolgt von der Außen- 
seite des Zylinders, dagegen nicht vom 
Schlitz, der lediglich das Dielektrikum 
einer Leitung bildet, durch welche die Zy- 
linderelemente gespeist werden, aus denen 
man sich das Rohr zusammengesetzt den- 
ken muß. Durch diesich ergebende Strom- 
verteilung entsteht ein annähernd kreis- 
förmiges Horizontaldiagramm, wobei 
gleichzeitig die Strahlung in der Vertika- 
len eine Bündelung erfährt. Durch Auf- 
einandersetzen mehrerer Schlitze läßt sich 
die Bündelung in der Vertikalen ver- 
stärken. 


Bild 15: UKW-Sendeantenne auf dem Berliner 
Funkturm 


Es gibt verschiedene Formen von 
Schlitzantennen. Durch Vergrößerung 
dieser Antenne auf einen Umfang von der 
Größe einer Wellenlänge entsteht die Dop- 
pelschlitzantenne. Werden aus Gründen 
der mechanischen Stabilität größere 
Rohrdurchmesser erforderlich, so muß 
die Anzahl der Schlitze auf dem Umfang 
entsprechend vergrößert werden, wenn 
ein rundes Horizontaldiagramm ge- 
wünscht wird. 

Für den UKW-Bereich von 87,5 bis 
100 MHz (Band II) zeigt Bild 13 eine Ein- 
schlitzantenne mit zwei Elementen. Um 
mit einer solchen Rundstrahlantenne eine 
Richtstrahlung zu bewirken, werden auf 


Schlitz Stahlmast 


Stäbe 


Metallfläche 


Bild 16: Aufbau und Richtdiagramm von Schmet- 
terlingsantennen 
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Bilder von links nach rechts: 
Bild 12: Aufbau einer UKW-Rohrschlitzantenne 


Bild 13: UKW-Rohrschlitzantenne mit zwei Ele- 
menten 


Bild 14: UKW-Rohrschlitzantenne mit Sekundär- 
strahlern zur Erzielung von Richtstrahlung 


dem Umfang des Rohres zusätzlich Strah- 
lerelemente angebracht. Diese werden von 
dem auf der Rohroberfläche fließenden 


Strom angeregt, bedürfen also keiner be- 


sonderen Speiseeinrichtung, Bild 14 zeigt 
die Ausführung einer solchen Antenne. 
Schmetterlingsantennen 

Eine der Rohrschlitzantennen in der 
Wirkungsweise artverwandte UKW-Sen- 
deantenne ist die Schmetterlingsantenne 
(Bild 16). Diese weist die Konturen eines 
Schmetterlings auf und ist mit einem 
Längsschlitz versehen, dessen gegenüber- 
liegende Kanten mit Hochfrequenz ge- 
speist werden. Gewöhnlich besteht das 
Strahlerelement aus keiner Vollmetall- 
fläche, sondern ist im Hinblick auf einen 
verringerten Windwiderstand aus Metall- 
rohren ausgeführt. Dabei stellt der Schlitz 
nur das Dielektrikum einer die einzelnen 


Horizontalstrahler anspeisenden beider- 
seits kurzgeschlossenen Paralleldrahtlei- 
tung dar, die durch die Speisestelle in 
zwei parallel geschaltete Hälften aufge- 
teilt ist. Da die Paralleldrahtleitung an 
beiden Enden kurzgeschlossen ist, läßt 
sie sich unmittelbar mit dem tragenden 
Stahlmast verbinden, der in der neutralen 
Linie der Paralleldrahtleitung angeord- 
net ist. 

Schmetterlingsantennen zeichnen sich 
durch die Konstanz des Eingangswider- 
standes aus, wodurch eine besonders breit- 
bandige Anpassung bei sehr geringer Wel- 
ligkeit erzielt wird. Bild 15 zeigt die Kom- 
bination einer Vierfachschmetterlings- 
antenne für Fernsehen und einer Drei- 
fachquadratantenne für UKW-Rund- 
funk auf dem Berliner Funkturm. 


H.G.W. 
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Speisung von Mehrebenenantennen und Dimensionierungshinweise 
für Weitempfangsantennen des UKW- und Fernsehgebietes 


Ein einwandfreier Empfang entfernt 
liegender UKW- und Fernsehsender, 
deren Feldstärke am Empfangsort zu ge- 
ring ist, kann nur durch Steigerung des 
Antennengewinns ermöglicht werden. 

Die Erhöhung des Antennengewinns 
läßt sich einmal in der Weise erreichen, 
daß Yagiantennen verwendet werden, die 
eine erhebliche Anzahl von Direktoren 
aufweisen, welche mit dem Hauptdipol 
strahlungsgekoppelt sind, zum anderen 
dadurch, daß mehrere Dipole in der Verti- 
kalebene angeordnet werden. Diese müs- 
sen jedoch in einer solehen Weise durch 
Speiseleitungen zusammengeschaltet wer- 
den, daß sich eine gleichphasige Speisung 
der Antennenebenen ergibt. Das ist erfor- 
derlich, damit sich ein brauchbares An- 
tennendiagramm ergibt. Bei ungleich- 
phasiger Speisung würden sonst die soge- 
nannten Nebenzipfel (vgl. Bild 6) hoch- 
schießen bzw. das Hauptdiagramm 
„Schielen“. Gleichzeitig ergibt sich durch 
die vertikale Staffelung eine Bündelung 
in der vertikalen Ebene, so daß Stö- 
rungen, die von unten auf die Antenne 
auftreffen und vornehmlich von den 
Zündfunkenstörungen der Kraftfahrzeug- 
motoren herrühren, in wesentlich ge- 
ringerem Maße in Erscheinung treten. 


Antennengewinn und Eingangswiderstand 


Zunächst soll untersucht werden, bei 
welchen Elementabständen ein maxima- 
ler Leistungsgewinn zu erzielen ist. Der 
theoretische Antennengewinn zweier in 
der Vertikalebene gestaffelter Halbwel- 
lendipole ist in Abhängigkeit vom Ble- 


mentabstand im Bild 1 angegeben. Wie . 


daraus zu entnehmen ist, stellt sich bei 
einem Abstand von 0,63 1 ein maximaler 
Antennengewinn ein. In der Praxis wer- 
den jedoch Abstände von 0,54 bis 0,8 2 
angewendet, um einfache Speisungsmög- 


lichkeiten der einzelnen Ebenen zu er- 
halten. 

Durch die parallele Anordnung der Di- 
pole in der Vertikalebene bedingt, tritt 
ebenfalls eine gegenseitige Beeinflussung 
der Dipole (Strahlungskopplung) ein, die 
sich in der Verringerung des Eingangs- 
widerstandes bemerkbar macht. Bei dem 
Optimalabstand von 0,68 ist die Kopp- 
lung der Dipole am größten, so daß der 
Eingangswiderstand, bedingt durch die 
Strahlungskopplung, einen Minimalwert 
erreicht. Die Abhängigkeit des Eingangs- 
widerstandes vom Vertikalabstand der 
Dipole geht aus Bild 2 hervor. Die Werte 
gelten für den gestreckten Halbwellen- 
dipol; wendet man den Schleifendipol an, 
so-müssen die Werte mit dem Faktor 4 
multipliziert werden. 

Der Ganzwellendipol weist ein ent- 
gegengesetztes Verhalten auf, da man 
einen im Spannungsbauch gespeisten 
Ganzwellendipol als Parallelresonanz- 
kreis auffassen kann. Hier wird daher der 
Eingangswiderstand prozentual um den 
gleichen Betrag größer, um den er sich 
beim Halbwellendipol verringert. Letz- 
terer verhält sich wie ein Serienresonanz- 
kreis. 

Der ` Eingangswiderstand des Ganz- 
wellendipols ist von vornherein wesent- 
lich größer als der des Halbwellendipols. 
Er beträgt bei den üblichen Dipoldurch- 
messern etwa 1100 О. Außerdem ist er 
sehr stark vom Verhältnis des Dipol- 
durchmesserss zur Wellenlänge (auch 
Schlankheitsgrad genannt) abhängig. Mit 
sehr dicken Dipolen lassen sich Werte von 
800 О, mit sehr dünnen Dipolen Werte 
von 2000 О erreichen. 


Speisung von Mehrebenenantennen 


Bei der Speisung der einzelnen Ebenen 
muß man die Tatsache berücksichtigen, 
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Bild 1: Theoretischer Antennengewinn von zwei 
vertikal gestaffelten und gleichphasig gespeisten 
Halbwellendipolen in Abhängigkeit vom Ele- 
mentabstand s 
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Bild 2: Eingangswiderstand Re eines Halbwel- 
lendipols bei vertikaler Staffelung und gleich- 
phasiger Speisung in Abhängigkeit vom Element- 
abstand s 
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daß in der Speiseleitung eine Phasen- 
drehung auftritt. Ausgedrückt wird die 
Phasendrehung durch das Phasenmaß: 


_ 2al — 


2 үв---в1 (1) 


In Gleichung (4) ist A die Betriebs- 
wellenlänge, 1 die Leitungslänge und « die 
Phasenkonstante. Durch die Phasen- 
konstante wird die Phasendrehung von I 
und U entlang der Leitung je Längen- 
einheit 1 ausgedrückt. 

Es gilt: 


a 


360° — 
ve (2) 


аи МЕ 
в у ч 


e ist die Dielektrizitätskonstante des 
Isoliermaterials zwischen den beiden Lei- 
tern der Speiseleitung. 

In den Gleichungen (1) und (2) wird 
durch den Faktor ye berücksichtigt, daß 
sich im Falle einer Speiseleitung mit Di- 
elektrikum die Leitungswellenlänge A, 
gegenüber der Freiraumwellenlänge A ver- 
гіпрегі, da die Ausbreitungsgeschwindig- 
keit der elektromagnetischen Wellen in 
einem Dielektrikum kleiner ist als im 
freien Raum. 

Es ist daher: 

4 
ex (8) 


Für die Praxis arbeitet man vorteil- 
hafter mit einem Verkürzungsfaktor: 


Se я 


А. = 


so daß sich ergibt: 
4а--4:4. (5) 


Für die üblichen Isoliermaterialien 
sind е und q in Tabelle 4 zusammen- 
gestellt. 


Tabelle 1 


€ q 
Oppanol 2,5 0,63 
Lupolen 2 0,74 
Frequenta 5 0,445 


Grundsätzliche Speisungsmöglichkeiten 
von Mehrebenenantennen sind aus Bild 
3a,b,c ersichtlich. Man unterscheidet 
zwischen einer breitbandigen (Bild 3b 
und 3c) und einer schmalbandigen Spei- 
sung (Bild 3a) der einzelnen Dipolebenen. 
Bei der Breitbandspeisung ergibt sich un- 
abhängig von der Frequenz Gleichheit 
von Phase und Amplitude in allen An- 


a) b) 
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tennenelementen, da hier die Speise- 
leitung von jedem Strahler bis zum ge- 
meinsamen Verbindungspunkt gleich lang 
ist. Für die Praxis des Antennenbaues im 
UKW- und Fernsehgebiet haben sich die 
im Bild 3b und 3c dargestellten Spei- 
sungsarten als zweckmäßig erwiesen. Die 
Ausführung nach Bild Зе ist noch breit- 
bandiger als nach 3b, vorausgesetzt, daß 
keine schmalbandigen Anpaßglieder die 
Bandbreite einengen. 

Die Speisungsart nach Bild 3b wird 
vorzugsweise bei spannungsgespeisten, 
daher hochohmigen Ganzwellendipolen 
angewendet. Der Abstand der Ebenen be- 
trägt 0,5 2, so daß die Speiseleitung über- 
kreuzt werden muß, um die Forderung 
nach gleichphasiger Speisung zu erfüllen. 
Die Speiseleitung zwischen der oberen 
und der unteren Dipolgruppe wird nicht 
mehr gekreuzt, da jede A/4-Leitung eine 
Phasendrehung von 90° bis zum gemein- 
samen Fußpunkt aufweist. Diese 2/4- 
Leitung besitzt jedoch Transformations- 
eigenschaften, so daß hiermit die An- 
passung an die Speiseleitung erfolgen 
kann. 

Den Wellenwiderstand der Transforma- 
tionsleitung ermittelt man nach der 
Gleichung 


“тг =YRe’R,, (6) 


wobei für К, in diesem speziellen Fall der 
Eingangswiderstand К, der oberen bzw. 
unteren Dipolgruppe im Anschlußpunkt 
der A/4-Leitung einzusetzen ist. Die 
Transformation muß nunmehr auf einen 
Wert Ra = 2 Z, erfolgen, damit sich in- 
folge der Parallelschaltung von R, der 
oberen und unteren A/4-Leitung der 
Widerstand im Speisepunkt mit Zo er- 
gibt. Z, ist der Wellenwiderstand der ver- 
wendeten Ableitung. 

Von der Speisungsmöglichkeit nach 
Bild 3c wird man dann Gebrauch machen, 
wenn möglichst gute Breitbandeigen- 
schaften erzielt werden sollen. Wählt man 
den Abstand der einzelnen Etagen bei- 
spielsweise mit 0,63 2, so kann man 
zweckmäßig eine niederohmige Speise- 
leitung in Form eines geschirmten sym- 
metrischen Kabels verwenden, das einen 
Verkürzungsfaktor q von 0,63 aufweist. 

In diesem Fall sind die Speiseleitungen 
elektrisch 2/2 bzw. A lang, во daß eine 
Überkreuzung der Leitung nicht vorge- 
nommen werden darf. Eine Transforma- 
tion des Eingangswiderstandes findet bei 
einerA/2- bzw. einer A-Leitung nicht statt 
und der Eingangswiderstand des Dipoles 
tritt im Abstand von 2/2 bzw. ⁄ in gleicher 
Größe in Erscheinung. 


с) 


< 

Rild 3: Grundsätzliche 
Möglichkeiten der Spei- 
sung von gestaffelten 
Dipolen: 

о) Schmalbandspeisung 
b) Breitbandspeisung 
c) Breitbandspeisung 


Bild 4: 4-ЕБепеп-16- 
Elementbreitbandanten- 
ne für Fernsehweitemp- 
fang im Band Ill -> 


Ев muß jedoch bei der Speisung in 
jedem Fall die Parallelschaltung der Ein- 
gangswiderstände der einzelnen Etagen 
berücksichtigt werden. 


Gesichtspunkte bei Auswahl einer Anten- 
nenanordnung 


Bei der Planung einer UKW- oder FS- 
Weitempfangsantenne ist zunächst zu 
untersuchen, wieviel Sender überhaupt 
empfangen werden sollen. Danach richtet _ 
sich die Auswahl der Antenne hinsichtlich 
der Bandbreite. Kommt für Fernempfang 
lediglich ein Sender in Frage, so lohnt es 
sich nicht, eine breitbandige Anordnung 
aufzubauen, die naturgemäß mehr Auf- 
wand erfordert. Zweitens ist, vor allem 
bei Fernsehantennen, zu unterscheiden, 
ob starke Störeinstrahlung bzw. starke 
Reflexionen der Empfangswelle vorliegen. 
Diese führen, bedingt durch die Laufzeit- 
unterschiede zwischen der direkten und 
der reflektierten Welle, zu Mehrfach- 
bildern, sogenannten „Geistern“, auf dem 
Bildschirm. Ist eine starke Binstrahlung 
von Störungen von unten auf die Antenne 
durch Zündfunken der Kraftfahrzeuge zu 
erwarten, so wird man eine mehrfach ge- 
stockte Antenne der Einebenenantenne 
vorziehen. 


Hinweise für den Bau einer Breitbandweit- 
empfangsantenne 


Eine Breitbandantenne, die für das 
Fernsehband III Verwendung finden 
kann, eine Bandbreite von etwa 40 MHz 
besitzt und auch im UKW-Tonrundfunk- 
gebiet noch guten Empfang gewähr- 
leistet, kann in Form einer 4-Ebenen- 
Antenne ausgeführt werden. Infolge sei- 
nes großen Eingangswiderstandes eignet 
sich der im Spannungsbauch gespeiste 
Ganzwellendipol mit Reflektor besonders 
gut als Bauelement. Im Bild 4 ist diese 
Antenne dargestellt. 

Die geometrische Länge des in sich ab- 
gestimmten Ganzwellendipols bei einer 
Mittenfrequenz von 200 MHz und bei 
Verwendung eines Dipolmaterials von 
40 mm Durchmesser beträgt 135 cm, die 
Länge des Resonanzreflektors 146 cm. Im 
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Bild 5: Übergang von einem symmetrischen 

240-R-Ausgang auf ein unsymmetrisches 60-9- 

Koaxialkabel unter Verwendung einer X/2-Um- 

wegleitung mit einem Transformationsverhält- 
nis 1:4 


UKW-Tonrundfunkband wirkt diese Aus- 
führung als Halbwellendipol, wodurch 
ebenfalls noch ein guter UKW-Empfang 
erzielt wird. Der Abstand der einzelnen 
Ebenen wird in diesem Fall mit 0,5) ge- 
wählt, so daß sich eine einfache Spei- 
sungsmöglichkeit ergibt. Die Verbindung 
der Antennenebenen geschieht über ge- 
kreuzte hochohmige Speiseleitungen. 
Der Eingangswiderstand des Ganz- 
wellendipols ergibt sich bei Parallel- 
schaltung eines strahlungsgekoppelten 
Reflektors mit etwa 15000. Da beide 
Ebenen gleichphasig gespeist werden, 
wirkt im vorliegenden Fall ein resultieren- 
der Eingangswiderstand von 1500/2 
= 7500 für jede Gruppe. Die beiden 
äußeren Gruppen werden über eine hoch- 
ohmige A/4-Transformationsleitung zu- 
sammengeschaltet, die gleichzeitig für 
die Anpassung auf das 240-Q-Ableitungs- 
kabel sorgt. Die Größe des Transforma- 
tors errechnet sich nach Gleichung (6) mit 
etwa 600 Q und engt daher die Bandbreite 
nicht wesentlich ein. Da einesymmetrische 
Zweidrahtleitung mit dem Leiterdurch- 
messer D verwendet wird, ergibt sich ein 
Leitermittenabstand A von etwa 70 D 
(vel. Bild 5). Als Ableitungskabel muß 
selbstverständlich eine abgeschirmte Aus- 
führung verwendet werden, damit Stör- 
einstrahlungen auf die Ableitung mit 
Sicherheit vermieden werden. Steht kein 
240-Q-Kabel, sondern nur ein 60- oder 
70-Q-Koaxialkabel zur Verfügung, so wird 
in diesem Fall das Kabel über eineA/2-Um- 
wegleitung angeschlossen. Bild 5 zeigt die 
praktische Ausführung. Die Länge der 
Umwegleitung muß elektrisch 2/2 betra- 
gen; es muß daher stets der Verkürzungs- 
faktor des Kabels in Rechnung gesetzt 
werden. Die A/2-Umwegleitung transfor- 
miert den Eingangswiderstand der An- 
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Bild 6: Horizontales und vertikales Richtdia- 
gramm einer 4-Ebenen-16-Elementbreitband- 
antenne für Fernsehband Ill 
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Bild 7: Antennengewinn іп db, Vor-Rückverhält- 
nis und Stehwellenverhältnis einer 4-Ebenen-16- 
Elementbreitbandantenne für Fernsehband Ill 
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Bild 8: Reflektorwandbreitbandantenne für den 


kommerziellen Funkdienst im Frequenzgebiet 
von 220 bis 330 MHz 


tenne im Verhältnis 4: 1 bei gleichzeitiger 
Symmetrierung von der erdsymmetri- 
schen Dipolantenne auf das erdunsym- 
metrische konzentrische Ableitungskabel. 

Im Bild 6 sind das Horizontaldia- 
gramm und das Vertikaldiagramm einer 
46-Element-Weitempfangsantenne darge- 
stellt. Hinsichtlich der Elementzahl wird 
bei Richtantennen stets der Halbwellen- 
dipol als Grundelement angesehen. Die 
Antenne besteht somit aus acht Halbwel- 
lendipolen, von denen jeweils zwei zu einem 
Ganzwellendipol zusammengefaßt sind 
und im Spannungsmaximum gespeist wer- 
den. Dazu kommen acht Halbwellenre- 
flektoren. 

Bild 7 zeigt den Antennengewinn; das 
Vor-Rück-Verhältnis und das Stehwellen- 
verhältnis der gleichen Antenne. Es ist 
maximal ein etwa vier- bis fünffacher 
Spannungsgewinn möglich. Infolge der 
Mehretagenanordnung ist jedoch ein grö- 
Beres Vor-Rück-Verhältnis als 4: 10 nicht 
zu erreichen. Durch Anwendung mehrerer 
solcher 16-Elementantennen läßt sich der 
Antennengewinn weiter steigern. 

Vergleichsweise ist im Bild 8 eine kom- 
mörzielle Breitbandantenne mit Reflek- 
torwand, bestehend aus zwei sogenannten 
Achterfeldern, dargestellt. Die Antenne 
setzt sich aus 16 „dicken“ Halbwellen- 
dipolen, von denen jeweils zwei zu einem 
Ganzwellendipol vereinigt sind, und die 
ebenfalls im Spannungsmaximum gespeist 
werden, zusammen. 

Die Dipole selbst sind in ihrem Strom- 
bauch gleichstrommäßig geerdet, so daß 
besondere Blitzschutzeinrichtungen ent- 
fallen können, 

Durch Anwendung sogenannter „dik- 
ker“ Dipole ergibt sich ein Eingangs- 
widerstand von etwa 300 О, so daß sich 
am Speisepunkt ein Widerstand von etwa 
60 О einstellt, was den Aufbau der An- 
tenne wesentlich vereinfacht. Die Spei- 
sung wird über Halbwellen- und Ganz- 
wellenleitungen vorgenommen, so daß 
schmalbandige Transformationsglieder 
vermieden werden können. 

Nach dem im vorliegenden Beitrag be- 
handelten Beispiel einer Fernsehweit- 
empfangsantenne lassen sich natürlich 
auch aus gestreckten Halbwellendipolen, 
Schleifendipolen und sogenannten Doppel- 
schleifen entsprechende Dipolgruppen 
zusammenstellen, wenn die gegebenen 
Hinweise beachtet werden. -ng 
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FRITZ MÖHRING 


Strahlungsdiagramm und Stromverteilung 


eines Dipols 


Das Strahlungsdiagramm eines Dipols 
ist abhängig von den geometrischen Ab- 
messungen des Dipols, der Anordnung der 
Strahler sowie der Speisungsart und der 
damit zusammenhängenden Stromvertei- 
lung entlang der Antenne. 

Dies wird verständlich, wenn man be- 
denkt, daß das Strahlungsdiagramm einer 
Antenne sich aus der richtungsabhängigen 
Interferenz der Strahlungsfelder einzelner 
Antennenelemente im Fernfeld der An- 
tenne ergibt. Da das Strahlungsfeld von 
der Stromrichtung in diesen Elementen 
abhängig ist, hat die Stromrichtung we- 
sentlichen Einfluß auf die zu erzielenden 
Richtdiagramme. Darum soll zunächst die 
Stromverteilung verschieden gespeister 
Strahler betrachtet werden. 


Strom- und Spannungsverteilung 
auf einem elektrischen Dipol 


Zur Ermittlung der Strom- und Span- 
nungsverteilung entlang eines Dipols kann 
man in der elementaren Antennentheorie 


Bild 1: Stromverteilung entlang des Halbwellen- 
und Ganzwellendipols bei unterschiedlicher Er- 
regung 


a) Halbwellendipol symmetrisch gespeist 

Ы) Halbwellendipol unsymmetrisch gespeist . 
c) Ganzwellendipol unsymmetrisch gespeist 

d) Ganzweilendipol unsymmetrisch gespeist 
e) Ganzwellendipol symmetrisch gespeist 
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den Dipol als entartete homogene Zwei- 
drahtleitung auffassen, deren zweiter 
Leiter unendlich weit entfernt liegt. 
Speist man nun die Antenne in einem be- 
liebigen Punkt, so entsteht in Analogie 
zur Leitungstheorie von der Speisestelle 
zum Antennenende hin eine fortschrei- 
tende Welle, wobei die Ausbreitungsge- 
schwindigkeit nahezu gleich der Licht- 
geschwindigkeit c ist. 


Am offenen Antennenende wird die - 


einfallende Welle ohne Phasensprung 
reflektiert und läuft zum Speisepunkt 
zurück, so daß sich durch Überlagerung 
beider Wellenzüge auf der Antenne eine 
stehende Welle ausbilden kann. Bei einem 
elektrischön Dipol erreicht die Span- 
nung am Dipolende stets den Höchst- 
wert, so daß der Antennenstrom Null 
wird, während im Abstand einer Viertel- 
welle der Strom seinen Maximalwert Imax 
erreicht. Jedoch kann man die Strom- 
verteilung nur dann als rein sinusförmig 
ansehen, solange der Durchmesser des 
Strahlers klein gegenüber seiner Länge 
ist. In diesem Falle kann man für den 
Stromverlauf entlang eines Dipols schrei- 
ben: 


I, = ішк! біп (62). (4) 


Hierin ist Imax der maximale Antennen- 
strom im Strombauch des Dipols, I, der 
Strom im Abstand z vom Speisepunkt. 

Mit a bezeichnet man die sogenannte 
Phasenkonstante. Diese gibt die Phasen- 
drehung des Antennenstromes je Längen- 
einheit an, ausgedrückt im Bogen- oder 
Gradmaß: 


2 0 
2 ye = 2 Ve. (2) 


In Gleichung (2) gibt г die Elektrizi- 
tätskonstante des Mediums an. 

Bei einer Strahlerlänge von 4/2 bildet 
sich auf dem Dipol die Grundwelle aus, 
wobei der Strom entsprechend der im 
Bild 1a dargestellten Weise verläuft. 

Auch bei unsymmetrischer Einspeisung 
ergibt sich bei dem in der Grundwelle 
schwingenden Dipol der gleiche Strom- 
verlauf, wie Bild 1 b zeigt. Verlängert man 
den Dipol, so können sich weitere Wellen- 
züge ausbilden, die als Oberwellen oder 
Harmonische bezeichnet werden. Im Falle 
der in der zweiten Oberwelle erregten und 
unsymmetrisch gespeisten Antenne bildet 
sich eine gegenläufige Stromrichtung ent- 
sprechend den Bildern 1с und 1d aus. 
Derartige Antennenformen werden aller- 
dings im Bereich ultrakurzer Wellen nur 
für Breitbandantennen eingesetzt (soge- 
nannte V-Antennen), da sich bei üblicher 


Bild 2: Modell des räumlichen Strahlungsdia- 
gramms einer Richtantenne (Telefunken-Tannen- 
baumantenne) 


Anordnung Strahlungsdiagramme er- 
geben, die der Forderung nach einer ein- 
deutigen Empfangsrichtung nicht ent- 
sprechen. Die Antenne wird daher stets 
symmetrisch gespeist und das gespeiste 
Einzelelement nicht größer als A/2 ge- 
wählt, wodurch sich stets gleiche Strom- 
richtungen ergeben, wie dies im Bild 16 
für den sogenannten Ganzwellendipol an- 
gegeben ist. 

Die Annahme einer sinusförmigen 
Stromverteilung entlang des Dipols trifft 
jedoch für die Praxis wegen der endlichen 
Dipoldieke nicht zu. Die statische La- 
dungsverteilung ändert sich besonders an 
den Antennenenden sowie an der Speise- 
stelle, was eine verzerrte, vom rein sinus- 
förmigen Verlauf abweichende Stromver- 
teilung zur Folge hat. Die starke Verkür- 
zung eines spannungsgespeisten Dipols ist 
zum Beispiel durch eine solche starke An- 
häufung von Ladungen in der Umgebung 
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Bild 3: а) Strom- und Spannungsverteilung ent- 
lang eines Halbwellendipols mittleren Schlank- 
heitsgrades 
b) Widerstandsverlauf entlang eines Halbwellen- 
dipols, 21/4 = 200 (n. Morita und Taflik) 


der Einspeisungsstelle bedingt. Gleich- 
zeitig wird der Strom am Antennenende 
nicht mehr Null, sondern behält einen 
endlichen Wert. 

Die tatsächliche Strom- und Span- 
nungsverteilung veranschaulicht Bild 3a 
für einen Halbwellendipol und Bild Aa für 
einen Ganzwellendipol. Da der Eingangs- 
widerstand dem Strom im gespeisten 
Element proportional ist, werden auch die 


Bild 4: а) Strom- und Spannungsverteilung ent- 
lang eines Ganzwellendipols mittleren Schlank- 
heitsgrades 

b) Widerstandsverlauf eines Ganzwellendipols 
mit Reflektor, 21/4 = 200 (п. Morita und Tatflik) 
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Bild 5: Horizontales (a) und vertikales (Б) Richt- 
diagramm sowie Stromverteilung eines Hertz- 
schen Dipols, (c) sogenannter Kurz- oder Ele- 
mentardipol 


Eingangswiderstände gegenüber Dipolen 
mit rein sinusförmigem Stromverlauf 
unterschiedlich sein, wie aus den Bil- 
dern 3b und 4b ersichtlich ist. 


Das Strahlungsdiagramm 
von Elementarstrahlern 

Die von einer Sendeantenne abge- 
strahlte oder von einer Empfangsantenne 
aufgenommene Leistung läßt sich durch 
ein räumliches Strahlungsdiagramm 
(Richtcharakteristik) veranschaulichen. 
Man versteht darunter die relative Rich- 
tungsabhängigkeit der elektrischen bzw. 
der dazu proportionalen magnetischen 
Feldstärke im Fernfeld der Antenne. 

Ein solches räumliches Strahlungs- 
diagramm, wie es im Bild 2 für eine spe- 
zielle Riehtantenne angegeben ist, kann 
anschaulich durch ein horizontales und 
ein vertikales Strahlungsdiagramm dar- 
gestellt werden. Der Schnitt des räum- 
lichen Strahlungsdiagrammes in der Ho- 
rizontalebene ergibt das Horizontal- 
diagramm, der Schnitt in der vertikalen 
Ebene das Vertikaldiagramm einer An- 
tenne. Diese Strahlungsdiagramme stellt 
man zweckmäßig in einem Polarkoordi- 
natensystem dar (Bild 5). Bild 5a zeigt 
das Horizontaldiagramm und Bild 5b das 
Vertikaldiagramm eines horizontal orien- 
tierten Hertzschen Dipols. Dieser stellt 
einen in der Mitte gespeisten Leiter dar, 
dessen Länge klein ist gegenüber der ab- 
zustrahlenden Wellenlänge, so daß sich 
entlang des Dipols eine nahezu konstante 
Stromverteilung ergibt, wie dies aus 
Bild 5c hervorgeht. 

Die Winkel in der Horizontalebene 
werden als Azimutwinkel 9 bezeichnet 
und entweder vom Maximum oder von 
der sogenannten Nullstelle des Richtdia- 
grammes beginnend gezählt. Die Winkel 
in der Vertikalebene werden als Erhe- 
bungswinkel В bezeichnet und von der 
Horizontalebene ausgehend gerechnet. 

Senkrecht zu seiner Achse, das ent- 
spricht bei horizontaler Orientierung des 
Dipols dem Vertikaldiagramm, besitzt ein 
elektrischer Dipol ein kreisförmiges Richt- 
diagramm, in dessen Mittelpunkt sich die 
Antenne befindet. Es ergibt sich daher in 
dieser Ebene keine bevorzugte Strah- 
lungs- oder Empfangsrichtung. Anders 
dagegen ist die Abstrahlung in den Ebe- 
nen, die durch die Dipolachse verlaufen, 
hier weist der Dipol eine ausgesprochene 
Richtwirkung auf. 

Das Doppelkreisdiagramm der Feld- 
stärke eines Hertzschen Dipols genügt der 
Funktion cos 2, wenn der Azimutwinkel 
vom Feldstärkemaximum ausgehend ge- 
zählt wird. Die Gleichung für das Hori- 
zontaldiagramm lautet daher: 

Es = Emax * 608%. (3) 

Das Feldstärkemaximum liegt also bei 
# = 0°, denn in diesem Falle ist der 
cos 0° = A, während Nullstellen bei 9 = 
90° bzw. 270° zu verzeichnen sind. In der 
Horizontalebene ergibt sich daher eine 
Bündelung gegenüber dem sogenannten 
Kugelstrahler!), was sich in einem größe- 
ren Antennengewinn von g = 1,5 des 
Hertzschen Dipols gegenüber dem Kugel- 
strahler mit g = 1 ausdrückt. 

Den Winkelbereich, innerhalb dessen 
die Energie auf den 0,5fachen Wert bzw. 


die Feldstärke auf den 1//2 = 0,71fachen 
Wert des Hauptmaximums abgesunken 
ist und der daher ein Maß für die Form des 
Strahlungsdiagramms ist, bezeichnet man 
als Halbwertsbreite oder Öffnungswinkel. 
Das Horizontaldiagramm des Hertzschen 
Dipols weist eine Halbwertsbreite von 90° 
auf. 

Bei vertikaler Orientierung des Dipols 
ergibt sich dagegen in der Horizontal- 
ebene ein Rundstrahldiagramm und іп der 
Vertikalebene das Doppelkreisdiagramm. 

Das räumliche Strahlungsdiagramm 
läßt sich in jedem Falle in einfacher 
Weise durch Schwenken des entsprechen- 
den Richtdiagrammes um die Dipolachse 
gewinnen. 
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Bild 6: Horizontales (а) und vertikales (b) Richt- 
diagramm eines Hertzschen Dipols, dargestellt 
im rechtwinkligen Koordinatensystem 


In der kommerziellen Antennentechnik 
ist auch die Darstellung des Richtdiagram- 
mes in rechtwinkligen (kartesischen) Ko- 
ordinaten gebräuchlich. Im Bild 6 ist daher 
zum Vergleich das horizontale und das 
vertikale Richtdiagramm des Hertzschen 
Dipols in dieser Weise dargestellt. Man er- 
kennt deutlich den der Kosinusfunktion 
entsprechenden Verlauf der Feldstärke 
bei der Kurve des Horizontaldiagramms. 

Das kreisförmige Vertikaldiagramm 
entspricht in dieser Darstellungsweise 
einer Geraden parallel zur Abszissenachse. 

Die kurzen Linearantennen sind jedoch 
іп der Höchstfrequenztechnik von unter- 
geordneter Bedeutung, denn hier lassen 
sich Strahler von der Größenordnung 
einer halben und einer ganzen Wellen- 
länge leicht verwirklichen. 

Als Grundform des technisch ange- 
wendeten Strahlers ist daher der Halb- 
wellendipol anzusprechen, dessen horizon- 
tales Richtdiagramm im Bild 7 dargestellt 
ist. Bei der Annahme einer sinusförmigen 
Stromverteilung ergibt sich der Ausdruck 
für das Horizontaldiagramm gemäß Glei- 
chung (4): 


cos с - sin ә) 
NEN 
сов 9 j 


Nach Gleichung (4) erhält man in der 
Horizontalebene ein achtförmiges Strah- 
lungsdiagramm mit einer Halbwertsbreite 
von 78°, во daß die Bündelung in der Rich- 
tung 9 = 0° — also der Hauptrichtung — 
etwas besser ist als bei einer Kurzantenne. 
Das Vertikaldiagramm ist wiederum ein 
Kreis um den Nullpunkt, esist also keiner- 
lei Bündelung in der Vertikalebene vor- 
handen. 


Ey = Ешах” 


1) Der Kugelstrahler ist eine sogenannte iso- 
trope Strahlungsquelle, die nach allen Seiten 
gleich gut strahlt, sich praktisch jedoch nicht 
realisieren läßt. In der englischen und ameri- 
kanischen Antennenliteratur wird dieser vielfach 
als Bezugsstrahler bei Angabe des Antennen- 
gewinns angeführt. 
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Die Feldstärke wird jedoch in den 
Nullstellen nur bei einer Antenne mit 
einem sehr dünnen Antennenleiter völlig 
auf Null zurückgehen. In der Praxis 
wendet man jedoch Antennen an, die 


е 909 
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Bild 7: Horizontales Richtdiagramm eines Halb- 
wellendipols (gestrichelt: Horizontaldiagramm 
des Hertzschen Dipols) 


einen endlichen Schlankheitsgrad auf- 
weisen, wobei man unter dem Schlank- 
heitsgrad 2 1/4 einer Antenne das Verhält- 
nis der Dipollänge 2 1 zum Durchmesser а 
der Dipolstäbe versteht. Wie aus der Ge- 
genüberstellung der Richtdiagramme mit 
verschiedenen Schlankheitsgraden im 
Bild 8 zu ersehen ist, vergrößert sich die 
Feldstärke in den „Nullstellen“ mit ab- 
nehmendem Schlankheitsgrad, so daß der 
Nulleinzug (Maxima-Minima-Verhältnis) 
der Richtkennlinie immer geringer wird. 
Gleichzeitig erkennt man deutlich, daß 
sich bei Strahlerlängen, die größer sind 
als eine Wellenlänge, ein für die Praxis 
unbrauchbares Antennendiagramm er- 
gibt. Es sei denn, daß durch entsprechende 
Maßnahmen eine gleichsinnige Strom- 
richtung entlang des Dipols erzwungen 
wird. 

Weiterhin läßt sich aus dieser Darstel- 
lung entnehmen, daß das Horizontal- 


Bild 8: Horizontaldiegramme von gestreckten 
Dipolen mit unterschiedlichem Schlankheitsgrad 
S=21/d bei verschiedenen Betriebswellenlängen 


апр ; 
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diagramm bei einer Antennenlänge 21-- А 
am schlanksten ist. Einen solchen Dipol 
bezeichnet man im Gegensatz zum Halb- 
wellendipol als Ganzwellendipol. Das 
Horizontaldiagramm besitzt eine Halb- 
wertsbreite von 47°, so daß die Bünde- 
lungseigenschaften des Ganzwellendipols 
besser sind als die des Halbwellendipols. 
. Sämtliche angeführten Richtkennlinien 
bezogen sich bisher auf den elektrischen 
Dipol, dessen Horizontaldiagramm bei 
horizontaler Orientierung die bekannte 
Achterform aufweist. Vertauscht man im 
Strahlungsfeld des elektrischen Dipols die 
elektrische und die magnetische Feld- 
stärke, so erhält man das Strahlungsdia- 
gramm des sogenannten magnetischen 
Dipols. Im Bild 9 sind vergleichsweise 
die Strahlungsdiagramme dieser beiden 
Strahler gegenübergestellt. 

Der magnetische Elementardipol wird 
durch einen „kleinen Rahmen“ dar- 
gestellt, dessen Durchmesser klein ist ge- 
genüber der anregenden Wellenlänge, so 
daß der Strom über den gesamten Um- 


Emax 


Bild 9: Räumliches Strahlungsdiagromm 

a) des magnetischen Kurzdipols, sogenannter 
„kleiner“ Rahmen 

b) des elektrischen Kurzdipols 


fang gleichphasig und konstant ist, wie 
dies auch bei dem Hertzschen Kurzdipol 
vorausgesetzt wurde. Wie aus Bild 10 er- 
sichtlich ist, sind jedoch Horizontaldia- 
gramm und Vertikaldiagramm gegenüber 
einem elektrischen Dipol vertauscht, das 
heißt, der Ausdruck des Vertikaldia- 
gramms genügt in diesem Falle der Glei- 
chung 
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Bild 10: Horizontales (a) und vertikales (b) 
Richtdiagramm des magnetischen Kurzdipols (c) 
mit einem Umfang U <А 


Das Horizontaldiagramm ist in diesem 
Falle ein Kreis um den Nullpunkt. 

Der kleine Rahmen findet jedoch wegen 
verschiedener ihm anhaftender Nachteile 
keine Anwendung. Der Strahlungswider- 
stand ist für praktische Zwecke zu ge- 
ring, vergrößert man den Umfang, so 
steigt zwar der Strahlungswiderstand an, 
jedoch blättert das Richtdiagramm auf, 
weil der Strom keine konstante Vertei- 
lung mehr aufweist. 

Bei Richtantennen, wie siein der Tech- 
nik der ultrakurzen Wellen in den meisten 
Fällen angewendet werden, oder auch bei 
Oberwellenantennen treten neben dem 
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Hauptmaximum noch mehrere Neben- 
maxima, auch Nebenzipfel genannt, auf. 
Ein entsprechendes Richtdiagramm einer 
Dipolreihe ist im Bild 11 dargestellt. Da 
für die Richtcharakteristik jedoch meist 
nur das Hauptmaximum interessiert, ver- 
sucht man, die Nebenmaxima soweit wie 
irgend möglich zu unterdrücken. 
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Richtantenne 


Besondere Formen von Fernsehempfangsantennen 


Einen höheren Antennengewinn und 
eine extrem scharfe Bündelung erzielt 
man mit einigen der im folgenden be- 
schriebenen Antennenformen. Wenn auch 
die guten Eigenschaften dieser Antennen- 
anordnungen erst bei den sehr kurzen 
Wellenlängen des Dezimeterbereiches voll 
zur Entfaltung kommen, lohnt sich doch 
ein Versuch bereits im 1,5-m-Bereich 
(200 MHz). Die V-Antenne ist ein so ein- 
fach herzustellender Luftleiter, daß man 
sich wundern muß, warum von dieser Di- 
polform nicht mehr Gebrauch gemacht 
wird. Bild 1 zeigt eine Zweietagen-V-An- 
tenne und Bild 2 einen Blick von oben 
auf die beiden V-förmig zueinander ste- 
henden Dipolstäbe. Für einen ersten Ver- 
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Bild 2: Anordnung der 
Dipolstäbe bei der V- 


Antenne 


Bild 1: Doppelstöckige 
V-Antenne 


Bild 3; Horizontaldiagramm der V-Antennen 


such ordnet man die beiden Schenkel 
unter einem Winkel von etwa 60° an, wo- 
bei der geöffnete Winkel zum Sender 
zeigt. Man erzielt damit bereits Antennen- 
gewinne von 8 db, was der Empfangslei- 


stung eines Dipols mit einem Reflektor 
und einem Direktor gleiehkommt. Die 
Länge der einzelnen Elemente kann von 
A/& bis zu einem Vielfachen der Wellen- 
länge betragen, wobei man allerdings nur 
im Dezimeterbereich die Möglichkeit hat, 
die mechanische Länge eines Dipolelemen- 
tes etwa 2 A groß zu machen. Für 200 MHz 
würde die Länge sonst nämlich 3 m wer- 
den. Im Band IV bei einer Frequenz von 
500 MHz wird l = 1,2 m und im Band У 
bei 900 MHz 0,67 m. 


Die Dimensionierung des Dipols richtet 
sich danach, ob man an einem höheren 
Gewinn, einer größeren Richtwirkung 
oder einer größeren Bandbreite interes- 
siert ist. Zwei Beispiele sollen das zeigen: 
Bei einem V-Dipol mit einer Schenkel- 
länge von l = 2A und einem Öffnungs- 
winkel ф = 72° läßt sich ein Gewinn von 
nur etwa 4 db erzielen. Man empfängt da- 
für aber ein sehr breites Frequenzband. 
Verlängert man die Schenkel des Dipols 
auf = 8 A, so erhöht sich der Gewinn auf 
9 db. Die Bandbreite wird jedoch kleiner. 
Ein Verringern des Winkels ф gibt eine 
erhöhte Richtwirkung auf Kosten der 
Bandbreite. Das Horizontaldiagramm (ge- 
messen) einer zweistöckigen V-Antenne 
mit A als Schenkellänge und einem Öff- 
nungswinkel р = 60° zeigt Bild 3. 

Bei der Rhombusantenne (Bild 4) ist der 
Leiter in Form eines Rhombus ausge- 
spannt. Man kann sich diese Antennenart 
auch als eine doppelte V-Antenne vor- 
stellen, bei der man das eine „V“ mit 
einem Widerstand von etwa 7000 ab- 
geschlossen hat und die Energie der an- 
deren Hälfte der Antenne entnimmt. 
Die Richtwirkung ist derart, daß der An- 
schlußpunkt für das Antennenkabel in 
Richtung auf den zu empfangenden Sen- 
der liegt. Wichtig für die Charakteristik 
ist das Verhältnis der Länge a zu Breite В. 
Im allgemeinen wird das Verhältnis 
a:b= 2:4 als besonders günstig an- 
gesehen. Ist а = 4,5 1 und В = 2,25 A, so 
ergibt sich ein Antennengewinn von un- 
gefähr 16 db, ein Vor-Rückwärtsverhält- 
nis von 18: 1 und eine Frequenzvariation 
von 1:3 (also etwa längste zu empfangende 
Welle 1,5 m, kürzeste 0,5 m). Mit der 
Länge sollte man nicht über 6 7 hinaus- 
gehen, da dann die Verhältnisse ziemlich 
kritisch werden. 


Um die Eigenschaften der Rhombus- 
antenne noch zu verbessern, kann man sie 
auch in mehreren Etagen übereinander 
anordnen. Ähnlich wie bei der Yagia- 
antenne ist auf diese Weise ein erheblich 
höherer Gewinn und eine bessere Richt- 
wirkung zu erzielen. Die einzelnen Etagen 


Bild 4: Rhombus- 
antenne 
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f 


Bild 5: Horizon- 
taldiagramm der 
Rhombusantenne 


sollen in einem Abstand von 4/2 angeord- 
net sein. Die Verbindung der einzelnen 
Etagen erfolgt zum Phasenausgleich am 
Anschlußpunkt des Antennenkabels und 
an der mit einem Widerstand abgeschlos- 
senen Seite über Kreuz. Der Abschluß- 
widerstand wird dabei über eine A/4-Um- 
wegleitung angeschlossen. Bei der Rhom- 
busantenne können, ähnlich wie bei der 
einfachen V-Antenne, der Antennenge- 
winn, die Richtwirkung und die Band- 
breite durch Ändern des Verhältnisses a: b 
und der Länge über alles (a) beeinflußt 
werden. Bild 5 gibt ein gemessenes Hori- 
zontaldiagramm der einstöckigen Rhom- 
busantenne mit a: b = 2 : 4 und a = 2,54 
wieder. 
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In Empfangsgegenden, wo verschiedene 
Fernsehsender (selbstverständlich auch 
auf verschiedenen Kanälen, aber aus ab- 
weichenden Richtungen) empfangen wer- 
den können, läßt sich die sogenannte 
„іске“ Rhombusantenne benutzen. Da- 


Bild 6: „Dicke“ Rhombusantenne 


bei handelt es sich um eine Antenne, bei 
der die einzelnen Elemente aus mehreren 
nicht ganz parallal gespannten Drähten 
gebildet werden (Bild 6). Wie man er- 
kennt, bleibt dabei die Gesamtlänge a er- 
halten, der Abstand b wird dagegen 
variiert. Der erzielbare Antennengewinn 
beträgt 20 db bei einem Bandbreitenver- 
hältnis von etwa 1:6, der Fußpunkt- 
widerstand rund 600 О. 

Bei den angeführten Antennenanord- 
nungen ist die besonders große Bandbreite 
und die Tatsache, daß der Antennenge- 
winn mit der Frequenz ansteigt, bemer- 
kenswert. Jenach Wunsch kann man die 
einzelnen Elemente in Rohr, Draht oder 
Litze ausführen. Diese Antennen erfreuen 
sich auch bei den Amateuren auf wesent- 
lich größeren Wellenlängen großer Be- 
liebtheit. Im Bereich der Fernsehbänder I 
und III ist die Verwendungsmöglichkeit 


der beschriebenen Antennen lediglich 
eine Platzfrage. 
Bild 7: Corner- 
Reflektor - 
antenne 


Als eine Abart der bekannten Yagi- 
antenne kann die im Bild. 7 dargestellte 
„Corner-Reflektor“-Antenne bezeichnet 
werden. Der Name ist von der Form des 
Reflektors (corner = Ecke, Winkel) ab- 
geleitet. Eine Vielzahl von Reflektor- 
stäben wird auf einem V-förmig (diesmal 
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in der vertikalen Ebene) gewinkelten 
Tragrohr hinter dem eigentlichen Dipol 
angeordnet, der sich gewissermaßen im 
Brennpunkt der aus den Stäben gebilde- 
ten Reflektorwand befindet. Kennzeich- 
nend für den Corner-Reflektor ist das hohe 


270° 


180° 


Bild 8: Horizontaldiagramm der Corner-Reflek- 
torantenne 


Bild 9: Fächerantenne 
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Bild 10: Horizontal- 
diagramm der Fächer- 
antenne -> 


FRITZ KUNZE 


Vor-Rückwärtsverhältnis und eine breite 
Richtkeule, wie es das Horizontaldia- 
gramm im Bild 8 erkennen läßt. 

Die Flächen- oder Fächerantennen 
nach Bild 9, bei der die einzelnen Ele- 
mente des Dipols aus Drahtgeflecht oder 
gelochtem Blech bestehen, hat ihren Na- 
men von der Dreiecksform der Elemente. 
Richtcharakteristik und Antennengewinn 
entsprechen einem einfachen Dipol. Die 
Bandbreite erreicht jedoch ein Verhältnis 
von etwa1:2bis1:3. Auch der Flächen- 
antenne kann man eine bestimmte Richt- 
charakteristik geben, indem man die Ele- 
mente m ипар so zusammenbiegt, daß sie 
einen Winkel von etwa 60° bilden. Es las- 
sen sich dabei Bandbreiten von 50 bis 
400 MHz bei einem mittleren Antennen- 
gewinn von 12 db erzielen. Bei dieser An- 
tennenform beträgt der Fußpunktwider- 
stand rund 800 О, so daß man das übliche 
Flachbandkabel ohne Zwischenschaltung 
eines A/4-Transformators benutzen kann. 
Bild 10 zeigt ein Horizontaldiagramm, bei 
dem die Elemente m und n einen Winkel 
von 180° miteinander bilden. 


Neue mathematische Zeichen 


Die Norm DIN 1302 — „Mathematische 
Zeichen“ — wurde völlig überarbeitet und 
im November 1954 neu herausgegeben. 
Gegenüber der 3. Ausgabe dieser Norm 
vom September 1939 wurden verschie- 
dene grundsätzliche Änderungen vor- 
genommen, vor allem bei den trigonome- 
trischen und bei den Hyperbelfunktionen. 
Tangens wird nicht mehr tg sondern tan, 
und Cotangens wird nicht mehr ctg son- 
dern cot abgekürzt. Für die Abkürzungen 
der Hyperbelfunktionen und für ihre Um- 
kehrungen, die Areafunktionen, wurde 
bisher Frakturschrift verwendet. Wäh- 
rend sin == Sinus, cos = Cosinus waren, 
bezeichnete Sin den Hyperbelsinus und 
Cof den Hyperbeleosinus. Nach der neuen 
Norm werden zur Abkürzung keine Frak- 
turbuchstaben mehr benutzt. Die Hyper- 
belfunktionen werden durch Anfügen eines 
h an die normalen trigonometrischen 
Funktionsbezeichnungen gekennzeichnet, 
hierfür können aber auch kürzere Bezeich- 


nungen, wie sh, ch, th und cth verwendet 
werden. So bedeutennach derneuen Norm: 
sinh -- Hyperbelsinus 
cosh = Hyperbelcosinus 
tanh = Hyperbeltangens 
coth = Hyperbelcotangens 
ат sinh = Areasinus 
ат совһ -- Areacosinus 
аг tanh -- Areatangens 
ат coth = Areacotangens 
Der Grund, weshalb keine Frakturbuch- 
staben als Abkürzung verwendet werden, 
dürfte darin zu erblicken sein, daß man 
auchim Auslande verstanden werden will. 
Und wir können vom Ausland nicht ver- 
langen, daß es die deutsche Fraktur- 
schrift erlernt, nur um unsere Kurzzeichen 
lesen und verstehen zu können. Außerdem 
werden Frakturbuchstaben auch in 
Deutschland immer weniger lesbar, da die 
Kinder in der Schule ja nicht mehr die 
Frakturschrift, sondern nur die Antiqua- 
schrift erlernen. 


Die grundsätzliche Umstellung, die hier 
vorgenommen wurde, dürfte noch auf an- 
deren Gebieten Folgerungen nach sich 
ziehen. Es ist demnach zu erwarten, daß 
man auch für die Kennzeichnung von 
Wechselströmen und -spannungen in Zu- 
kunft keine Frakturbuchstaben verwen- 
den darf (11, 1), sondern nurnoch Antiqua- 
buchstaben mit dem Wechselstromzei- 
chen (О ~, ir). 

Das Zeichen für ,,ріѕ“, drei Punkte, 
mußte bisher in halber Höhe der Klein- 
buchstaben stehen (zum Beispiel 3---7). 
Das war besonders für Schreibmaschinen- 
schriftsehrunbequem. Aus diesem Grunde 
können nach der neuen Norm die Punkte 
jetzt auf halber Höhe der Kleinbuchstaben 
stehen, sie dürfen aber auch auf der Zeile 
stehen. Jetzt ist also sowohl 3---7 als auch 
3...7 richtig. Dasselbe gilt für drei Punkte 
іп der Bedeutung von „usw.‘: 3--- oder 
SNENA 
Neu aufgenommen wurde die Kenn- 
zeichnung von Zahlen durch Indizes und 
durch Striche: а), аҙ,..., а, und a’, а”, 

. Die Zeichen <, >, <, >, <, У sind 
unverändert geblieben. Hierauf muß be- 
sonders hingewiesen werden, weil man 
vielfach < und > findet. Diese Zeichen 


sind also nicht normgerecht! Es sei weiter . 


auf das Zeichen für „entspricht“ hinge- 
wiesen, das kaum angewendet wird, obwohl 
es sehr zweckmäßig ist (zum Beispiel bei 
Oszillografenröhren: 0,4 mm = 1 У). 

Die Zeichen — und = sind in ihrer Be- 
deutung unverändert geblieben. Trotzdem 
muß hierauf etwas näher eingegangen 
werden, weil man sie oft falsch angewen- 
det sieht. In der Bedeutung von „nahezu 
gleich, zirka, rund, etwa, angenähert‘*, 
darf nur das Zeichen = verwendet werden 
und nicht das Zeichen ~. ~ bedeutet 
„ähnlich, proportional‘““ und „asympto- 
tisch gleich“. Das Zeichen => bedeutet 
nicht nur „kongruent“ wie bisher, sondern 
auch „asymptotisch identisch“. Bei den 
Parallelitätszeichen ist neu das Zeichen + 
für „nicht parallel“, dagegen findet man 
in der neuen Norm das Zeichen = für 
„gleich“ und „parallel“ nicht mehr. 

Bei den verschiedenen Differentiations- 
zeichen wurde teilweise die Erklärung ge- 
ändert. A (groß Delta) war bisher das 
Zeichen für eine endliche Änderung, jetzt 
bezeichnet es dagegen die Differenz 
zweier Funktionswerte. d war das Zeichen 
für ein vollständiges Differential und hat 
seine Bedeutung behalten. Darüber hin- 
aus aber ist d jetzt das allgemeine Diffe- 
rentiationszeichen. Die Erklärung für 0 
(partielles Differential) und für ö (klein 
Delta = Variation, virtuelle Änderung) 
ist geblieben. Die Änderungen in der Be- 
deutung der Differentiationszeichen ge- 
winnen gerade bei der Radiotechnik Be- 

дї, 
20, 
allein richtig. Das ist zwar jetzt auch nicht 
falsch. Richtiger aber muß es jetzt 
heißen: 


deutung. So war bisher die Formel 5 = 


Al, 
m AU; 
Die Zeichen für die verschiedenen Arten 
von Logarithmen sind geblieben (log, lg, 


ln). Neu hinzugekommen ist ld als Zeichen 
für den Zweierlogarithmus. 


S 


Untennen- 
prüfgeräte 


får die Funkpraxis | 


Die stürmische Entwicklung der Funk- 
technik in den letzten Jahren, besonders 
die Einführung des UKW-Rundfunks und 
des Fernsehens, stellt an die Errichtung 
von Empfangsantennen wesentlich andere 
Anforderungen als in früheren Zeiten. 
Während die örtliche Anordnung einer 
Empfangsantenne für Lang- und Mittel- 
wellen eine verhältnismäßig untergeord- 
nete Rolle spielt, ist die richtige Auf- 
stellung und Montage einer UKW- und 
Fernsehempfangsantenne für die Güte 
des Empfangs von entscheidender Be- 
deutung. Montagefehler in. Antennen- 
anlagen können im UKW-Bereich nicht 
nur zu einer erheblichen Schwächung des 
Rundfunkempfangesführen, sondern beim 
Fernsehempfang auch zu Schleierbildern 
(Geistern) Anlaß geben. 

Die sachgemäße Montage von UKW- 
und Fernsehempfangsantennen erfordert 
daher geeignete Antennenprüfgeräte, die 
den Anforderungen des Radioinstalla- 
teurs gerecht werden, das heißt, die bei 
genügender Empfindlichkeit leicht trans- 
portierbar und bedienbar sind. Die Firma 
Siemens & Halske hat für diese Anforde- 
rungen zwei Antennenprüfgeräte ent- 
wickelt, von denen das LMKU-Antennen- 
prüfgerät SAM 316 W für die Rundfunk- 
wellenbereiche (Lang-, Mittel-, Kurz-, 
Ultrakurzwellenbereich) und das Fern- 
sehantennenprüfgerät SAM 317 für die 
Fernsehbänder I (47 bis 68 MHz) und III 
(174 bis 223 MHz) bestimmt ist. Das An- 
tennenprüfgerät БАМ 316 W (Bild 4) ist 
unter Verwendung des Siemens-Rund- 
funkgerätechassis G 41 und eines zusätz- 
lichen zweistufigen Breitbandverstärkers 
aufgebaut. Es weist eine Drucktasten- 
schaltung für die Einstellung auf die ver- 
schiedenen Wellenbereiche auf, mit denen 
das Gerät auf selektive (LMKU-) oder 
aperiodische (Breitband-)Messung umge- 
schaltet werden kann. Die gemessenen 
Antennenspannungen werden von einem 
hochempfindlichen Instrument angezeigt, 
das von der HF-Gleichrichterstufe ge- 
speist wird. Zum Messen hoher Antennen- 
spannungen ist ein Spannungsteiler vor- 
gesehen, der von einer Drucktaste be- 
tätigt werden kann. An Stelle einer Sta- 
tionsskala verwendet das Gerät für die 
vier Wellenbereiche vier Frequenzskalen. 
Die Abstimmung des Gerätes erfolgt 
durch einen Drehknopf in den Wellen- 
bereichen Lang, Mittel, Kurz und mit 
einem zweiten Drehknopff im UKW- 
Bereich. Ein eingebauter Lautsprecher, 
der den Schall seitlich durch Schlitze ab- 
strahlt, gestattet das Abhören der Modu- 
lation des eingestellten Senders. Das im 
HF-Gleichrichterkreis liegende Meßin- 
strument weist vier Skalen für die Wellen- 
bereiche Lang, Mittel, Kurz, die aperio- 
dische Messung und für den Netzspan- 
nungskorrekturfaktor auf, der beim Drük- 


Bild 1: LMKU.Antennenprüfgerät 316 W (ohne 
Deckel) 


ken der Netzspannungskontrolltaste ab- 
gelesen werden kann. Dieser Faktor ist 
mit dem am Instrument abgelesenen 
Wert für die am Eingang des Gerätes 
liegende Antennenspannung unter Be- 
rücksichtigung des eingeschalteten Span- 
nungsteilerss zu multiplizieren, um den 
genauen Wert der am Eingang liegenden 
Antennenspannung zu bestimmen. 

Das Fernsehantennenprüfgerät БАМ 
317 W (Bild 2) enthält einen HF- und 
ZF-Teil sowie eine der 13-cm-Bildröhre 
angeglichene Ablenkschaltung. Die Ton- 
ZF wird in einem Ratiodetektor demo- 
duliert und mit einer ECL 80 verstärkt. 
Die Messung der Antenneneingangsspan- 
nung erfolgt durch Anodenstrommessung 
der geregelten Röhren. Die Anzeige be- 
zieht sich auf die Höhe der Synchron- 
impulse und ist unmittelbar in Spitzen- 
spannungen geeicht. Zur genauen Ab- 
stimmung des Gerätes wird das Meß- 
instrument durch einen Umschalter an 
den Blektrolytkondensator des Ratio- 
detektors gelegt. Bei richtiger Einstellung 
liegt der Tonträger in der Ton-ZF-Falle 
und verursacht ein Spannungsminimum. 
Damit ist gewährleistet, daß der Bild- 
träger genau auf der Mitte der Nyquist- 
flanke liegt. 

Durch Betätigen eines Kippschalters 
kann das Fernsehbild so auseinander- 
gezogen werden, daß es dem Ausschnitt 
einer 43-cm-Bildröhre entspricht. Auf 
diese Weise gelingt es, Bildfeinheiten zu 
betrachten, die für die Beurteilung der 
Herkunft der Bildverzerrung von Wich- 
tigkeit sind. Um störendes Tageslicht zu 
unterdrücken, ist vor der Bildröhre ein 
zusammenklappbarer Blendschirm an- 
gebracht. Н.а. №. 


Bild 2: Fernsehantennenprüfgerät ЅАМ 317 М 
(ohne Deckel, mit abgenommenem Blendschirm) 
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Im folgenden Beitrag wird ein mit ver- 
hältnismäßigwenigMittelnaufzubauendes 
Gerät beschrieben, das den Empfang von 
Fernseh- und UKW-Sendungen auf meh- 
reren Kanälen gestattet. Der Empfänger 
ist ein mit Miniaturröhren der P 80er Serie 
bestücktes Allstromgerät. Durch die Ver- 
wendung dieser modernen Röhren konnte 
trotz der starken Beschränkung der Röh- 
renzahl ein genügend leistungsfähiges Ge- 
rät entwickelt werden, dem nur die Regel- 
automatik fehlt. Auf die Verwendung von 
Spezialteilen wurde beim Aufbau des Ge- 
rätes bewußt verzichtet, da solche Teile 
nicht immer leicht zu beschaffen sind. 


Schaltung 


Eingangs- und Mischstufe 


In der Eingangsstufe ist eine PCC 84 
eingesetzt, die in gleichstrommäßiger 
Kaskodeschaltung betrieben wird. Auf 
Grund der ausgezeichneten Eigenschaften 
dieser Röhre in Kaskodeschaltung ergibt 
sich ein recht empfindlicher Eingangsteil. 
Der Antenneneingang ist für 70 О aus- 
gelegt, wobei zum Erzielen eines günsti- 
geren Signal-Rausch-Verhältnisses ein 
Mittelwert zwischen Leistungs- und 
Rauschanpassung gewählt wurde. Auf 
die Kaskodevorstufe folgt eine selbst- 
erregte Mischstufe, in der das Pentoden- 
system einer PCF 82 arbeitet. Die Kanal- 
umschaltung wird mit einem keramischen 
Stufenschalter vorgenommen. Zur Fein- 
abstimmung des Oszillators dient ein 
Doppelstatordrehko 2X4 ... 44 pF. Das 
Mustergerät wurde für sechs Kanäle aus- 
gelegt. Bestehen Empfangsmöglichkeiten 
auf anderen Kanälen, so kann der HF- 
Teil leicht durch entsprechende Spulen 
erweitert werden. 

Für den praktischen Aufbau seien hier 
bereits einige Hinweise gegeben. Die 
Gitterkreisspule L, des Eingangskreises 
wird auf einen Stiefelkörper aufgebracht, 
dazwischen wird die Kopplungsspule L, 
gewickelt. Für die Spule des m-Gliedes L, 
wird ebenfalls ein Stiefelkörper verwen- 
det. Die Spulen des Zwischen- und Os- 
zillatorkreises werden freitragend ge- 
wickelt und direkt an die Lötfahnen des 
Kanalumschalters angelötet. Die Wickel- 
daten für die Spulen sind in der Tabelle 1 
zusammengestellt. In den HF- und ZF- 
Stufen muß man den Kondensatoren und 
Widerständen besondere Aufmerksam- 
keit schenken; hier dürfen nur dämp- 
fungs- und induktionsarme Ausfüh- 
rungen benutzt werden. Die Verdrah- 
tung muß man sehr sorgfältig überlegen 
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und durchführen, wobei kürzeste Lei- 
tungsführung oberstes Gebot ist. Außer- 
dem sollte nur dicker und möglichst ver- 
silberter Schaltdraht verwendet werden. 
Weiter ist wichtig, daß jede Stufe einen 
gemeinsamen Erdungspunkt erhält. Die 
Erdungspunkte der einzelnen Stufen sind 
durch dicke Drähte miteinander zu ver- 
binden; 


Bild-ZF-Verstärker 


Die Bildträger-ZF wurde mit 38,9 MHz 
festgelegt. Diese hohe ZF bietet im Hin- 
blick auf Störungsfreiheit gewisse Vor- 
teile. Der Verstärker ist zweistufig aus- 
geführt. In diesen Stufen arbeiten die 


Dipol 700 PCC 84 


Bauanleitung für einen einfachen 


12-Röhren-Fernsch- und UKW-Empjänger 


Pentodensysteme zweier PCF 82. Vorteil- 
hafter wäre allerdings die EF 80, die ein 
größeres S/C-Verhältnis aufweist, wo- 
durch sich eine höhere Verstärkung er- 
geben würde. Dieser zweistufige Verstär- 
ker hat eine Bandbreite von 4 MHz, die 
durch drei versetzte Einzelkreise erzielt 
wird. Im Interesse einer möglichst hohen 
Stufenverstärkung dienen nur die Schalt- 
und Eigenkapazitäten der Spulen und 
Röhren als Abstimmkapazitäten der Ein- 
zelkreise. Da diese Kapazitäten immer 
gewissen Streuungen unterworfen sind, 
schaltet man zweckmäßigerweise noch 
einen Trimmer mit einer Anfangskapazi- 
tät von etwa 0,75 pF parallel, um für den 


PCF 82 
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Abgleich mehrVariationsmöglichkeiten zu 
haben. Als Dämpfungswiderstände für die 
ZF-Kreise dienen die Gitterableitwider- 
stände und als Spulenkörper werden 
die im Handel überall erhältlichen 10,7- 
MHz-Bandfilter der Firma Neumann, 
Creuzburg (Werra), verwendet. Auf diese 
Spulenkörper bringt man auch die Ton- 
fallen auf, die kapazitiv abgestimmt 
werden. Eine Schwingneigung des ZF- 
Verstärkers ist kaum zu befürchten, 
wenn man den Aufbau und die Verdrah- 
‚ tung sorgfältig durchführt. Kürzeste Lei- 
tungsführung und sorgfältige Abschir- 
mung sind auch hier erforderlich. Die 
Verstärkung — und damit der Kontrast— 


РСЕ 82 


шл 
бә 20 Ка 


(gekuppelt mit P) 
Bildschalter 


Synchronisierung 


Bildfrequenz 


РСЕ 82 


Вйа- 2Ғ- 


үч Ас Mischstufe Verstärker 
Уа Röp PIC)F82 Аб; РІС)Е82 
Бб) PCC 82 Аб, PIC)F82 


Ton-ZF- 
Verstärker 

Rö> РС(Е)82 

Rö7E(B)F 80 


Ton- 
demodulator 
Rö7 EB(F)80 


verstärker 
Rög PCL8I 


wird durch Ändern der Gittervorspannung 
von Rö, in der zweiten ZF-Stufe mit P, 
geregelt. Sollte bei großen Feldstärken 
am Empfangsort bei dieser Art der Ver- 
stärkungsregelung eine Übersteuerungder 
Vorröhre eintreten, so muß man die Ein- 
gangsspannung durch ein Reduktions- 
glied im Eingang herabsetzen. 

Die Verstärkung des ZF-Teiles ist etwa 
750fach (einschließlich Mischverstärkung). 


Bilder von links nach rechts: 


Bild 1: Gesamtansicht des Gerätes von hinten. 
Die nach hinten herausgeführten Regler (von 
rechts nach links) haben folgende Funktionen: 
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Bild- Video - 
demodulator verstärker 
Rö, РсС(Ра2 805 ВС)Е82 


Вб 830 М2 


Vertikal- 
ablenkstufe 
Rög PCL81 


Schalter- Horizontal- Носһѕраппип95- 
diode ablenkstufe gleichrichter 
ӧтә РҮ81 Röjg РІ 81 боп 121 


Bildbreite, Bildhöhe, Vertikallinearität (oben), 
Vertikallinearität (mittlerer Bildteil). Rechtsneben 
der Bildröhre ist die Abschirmhaube des Zeilen- 
kippgerätes zu erkennen 


Bild 2: Gesamtansicht des Gerätes von vorn. 
Die Regler (von rechts nach links) haben folgende 
Funktionen: 

1. Kanalumschalter und Feinabstimmung; 2. Kon- 
trastregler; 3. Helligkeitsregler mit Bildschalter 
und Bildfrequenzregler ; 4. Schärferegler; 5. Laut- 
stärkeregler mit Netzschalter und Zeilenfrequenz- 
regler. Rechts im Bild (über dem Kontrastregler) 
ist der Stiefelkörper mit dem Eingangskreis 
sichtbar 


Bild 3: Blockschaltbild 
Bild 4 unten: Stromlaufplan 
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Videoteil und Amplitudensieb 
Zur Demodulation der Bild-ZF dient 
die Gitter-Katoden-Strecke des Trioden- 


systems der Rö,. Um ohne besondere. 


Schwarzsteuerung auszukommen, werden 
die am Arbeitswiderstand dieser Dioden- 
strecke auftretenden negativen Video- 
signale galvanisch auf das Gitter des 
Videoverstärkers gegeben. An der Anode 
des Videoverstärkers (Pentodensystem 
der Rö,) treten die Videosignale positiv 
auf und gelangen galvanisch auf die 
Katode der Bildröhre. Die im Gitter- und 
Katodenweg des Videoverstärkers bzw. 
der Bildröhre liegenden Seriendrosseln 
bilden zusammen mit den Röhrenkapazi- 
täten und Су, zwei z-Filter, die den Fre- 
quenzgang des Verstärkers linearisieren. 
Die Grundhelligkeit wird am Potentio- 
meter P, durch Ändern der Gittervor- 
spannung der Bildröhre eingestellt. Das 
Triodensystem von Rö, dient zum Be- 
schneiden des Impulsfußes der Syn- 
chronisiersignale und zur Phasenumkehr, 


Tabelle 1 


Bild 5: Verdrahtungsan- 
sichtdes Empfängers. Links 
unten befindet sich der ab- 
geschirmte Eingangsteil, 
links oben die Netzdros- 
sel, daneben der Wider- 
stand, an dem die Gitter- 
vorspannungen für den 
Tonteil abgegriffen wer- 
den. Deutlich sindauch die 
einzelnen Abschirmwände 
zu erkennen 


außerdem wird eine gewisse Begrenzung 
von Störimpulsen erzielt. Mit den an der 
Triodenanode auftretenden negativen Im- 
pulsen wird das eigentliche Amplituden- 


І; 24, Мо. 1 mm Си, zwischen L, gewickelt 
La 6/, Мар. 1,5 mm Си, auf Stiefelkörper, Windungs- 
abstand 3 mm 
La 9 Wdg. 1 mm Са, auf Stiefelkörper, Windungs- 
abstand 2 mm 
L, 6 Wdg. 1 mm CuAg 10mm Ø 20 mm freitragend gewickelt 
L, 2 Wdg. 1 mm CuAg 10 mm Ø 20 mm freitragend gewickelt 
Le 21/4 Wdg.1 mmCuAg 10mm (4 20 mm freitragend gewickelt 
L, 6/, Wdg. 1 mm СпАр 15mm Ø 20 mm freitragend gewickelt 
L, 8 Wdg. 1 mm CuAg 15mm (2 20-mm freitragend gewickelt 
L, 44 Маб. 1 mm CuAg 15mm (2 30 mm freitragend gewickelt 
Laio 27, Wdg. 1 mm CuAg 10 mm Ø 20 mm freitragend gewickelt 
Li 11/. Wdg.1 mm СпАр 6mm (2 20 mm freitragend gewickelt 
Ua 11/1 Wdg.1 mmCuAg бют Ø 20 mm freitragend gewickelt 
Las 24. Wdg.1 mm CuAg 10 тт (2 20 mm freitragend gewickelt 
Li 8У, Мар. 1 mm CuAg 10mm (2 20 mm freitragend gewickelt 
Lis 3Y, Мас. 1 mm CuAg 10mm 2 20 mm freitragend gewickelt 
Lu 9 Wadg. 0,5 mm Са, auf Bandfilterkörper 
Windungsabstand 4 mm 
Lu 8 Үе. 0,5 mm CuL über L, gewickelt 
Ша 22 Wadg. 0,5 mm Си, auf Stiefelkörper, Windungs- 
abstand 1 mm 
Lis 9 Wag. 0,5 mm Си], auf Bandfilterkörper 
Windungsabstand 4 mm 
Lao 81/3 Wdg. 0,5 mm Си, auf Bandfilterkörper 


1,1; Las 170 Мар. 


0,15 mm Си, 12,5 mm (2 


Windungsabstand 4 mm 
30 mm auf Pertinaxrohr 


Les; Lau | È Bandfilterkörper 
25; Las 8 Wadg. 0,5 mm Си, Windungsabstand 0,5 mm 
J Wicklungsabstand 10 mm 
Tabelle 2 
0, Wa 1500 Wag. 0,1 mm Си, 
W, 3000 Wdg. 0,1 mm CuL 
W: 300 Wdg. 0,1 mm Сш, Anzapfung bei 150 Ме. 
0, №, 6000 Wag. 0,16 mm Са, 
Wa 60 Wdg. 1,05 mm CuL 
0, Wı 250 Wdg. 0,22 mm CuLS Kammer 3 90 Wdg. 
(Anzapfung bei 180 Wdg.) Kammern 4 und 5 је 80 Wdg. 
Wa 12 Мар. 0,22 mm CuLS Kammer 1 
У, 13 Wdg. 0,8 mm CuLS Каттег 2 
Wa 810 Үр. 0,1 mm CuLS Kammer 6 210 Үр. 
W, 1 Wdg. 0,5 mm Cu Schaltdraht Kammer 7 bis 9 je 200 Wdg. 
Kammer 10 

Fsp 27000 Wdg. 0,14 mm Сиг, 

Hsp 2x75 Wdg. 0,74 mm Со, mit Schablone gewickelt; Anfänge 
der Halbspulen miteinander ver- 
bunden; Halbspulen auf Scha- 
blone nach verschiedenen Seiten 
gewickelt. 

Vsp 2 x80 Wdg. 0,74 mm Сш, mit Schablone gewickelt; Anfänge 


der Halbspulen miteinander ver- 
bunden; Halbspulen auf Scha- 
blone nach verschiedenen Seiten 
gewickelt. 


82 Nr. 3/1956 RADIO UND FERNSEHEN 


sieb (Gitter-Katoden-Strecke des Tri- 
odensystems von Rö,) gesteuert, das die 
restlose Abtrennung des Bildinhaltes von 
den Synchronisiersignalen vornimmt, 80 
daß hinter dieser Röhre völlig saubere 
Synchronimpulse zur Verfügung stehen. 
Der Spannungsteiler P, gestattet die 
optimale Einstellung des Synchronisier- 
zustandes. Das am Arbeitswiderstand des 
Amplitudensiebes auftretende Impuls- 
gemisch wird durch verschiedene RC- 
Glieder getrennt. Die Zeilenimpulse wer- 
den über ein einfaches Differenzierglied 
dem Zeilenkippgerät zugeführt. Für das 
Abtrennen der Vertikalimpulse wird eine 
dreifache Integration angewendet. 


Tonteil 

Bei diesem Gerät wurde das Parallel- 
tonverfahren gewählt. Mit einer Bild- 
träger-ZF von 38,9 MHz ergibt sich der 
OIR-Norm entsprechend eine Ton-ZF 
von 32,4 MHz, die hinter der Mischröhre 
ausgekoppelt wird. Für den Ton-ZF-Ver- 
stärker finden die gleichen Spulenkörper 
wie für den Bild-ZF-Verstärker Ver- 
wendung. 

Infolge der geringen Steilheit der 
EBF 80, deren Verstärkung allein nicht 
ausreicht, wurde das Triodensystem von 
Rö, zur Vorverstärkung herangezogen. 
Da bei diesem Triodensystem wegen der 
großen Gitter-Anoden-Kapazität eine 
Selbsterregung eintreten würde, mußte іп 
dieser Stufe eine Neutralisation vorge- 
nommen werden. L,, bildet hierbei mit 


der Gitter-Anoden-Kapazität und der 


Spulen- und Schaltkapazität einen Par- 
allelresonanzkreis, dessen hoher Reso- 
nanzwiderstand eine Rückwirkung aus- 
schließt. Zur Demodulation dient ein 
Flankengleichrichter. Der Flankengleich- 
riehter besitzt den Vorzug, daß er billig 
ist und sich einfach abgleichen läßt. Der 
folgende NF-Vorverstärker und die Ton- 
endstufe mit der PCL 81 sind normal auf- 
gebaut. Wenn das Klangbild zu hell emp- 
funden wird, verbindet man das Trioden- 
gitter von Rö, über einen 200-pF-Kon- 
densator mit Masse. 


Kippgeräte 


Im Vertikalkippgerät ist eine PCL 84 
eingesetzt. Das Triodensystem der Rö, 
arbeitet als Sperrschwinger. Über die 
Wirkungsweise des Sperrschwingers sei 
hier nur gesagt, daß es sich dabei prak- 
tisch um ein Audion mit sehr fester Rück- 


kopplung handelt. Die Bildfrequenz wird 
mit P, durch Ändern der Entladezeit- 
konstante eingestellt. Durch Verändern 
der Steuerspannung der Endstufe ist die 
Bildhöhe mit P, regelbar. Um die Ein- 
flüsse des Vertikalausgangsübertragers 
auf die Linearität des Sägezahnstromes 
zu kompensieren, ist neben einer Gegen- 
kopplung eine Änderung der Gittervor- 
spannung mit Р, möglich; außerdem kann 
man mit P, die Steuerspannung am End- 
stufengitter parabelförmig verschleifen. 
P, regelt dabei die Linearität des oberen 
Bildteiles und P, in Bildmitte. 

Der Sperrschwingertrafo weist ein 
Übersetzungsverhältnis von 4:2 vom 


' Anoden- zum Gitterkreis auf. Außerdem 


trägt er noch eine besondere Synchroni- 
sierwicklung. Hier läßt sich ohne weiteres 
ein kleiner NF-Übertrager mit ü=1:2 
bis 1:3 verwenden, auf den man aller- 
dings noch die Synchronisierwicklung auf- 
bringen müßte. Die Wickeldaten für den 
Sperrschwingertrafo sowie den Vertikal- 
ausgangsübertrager und die Ablenkspulen 
sindin Tabelle 2 zusammengestellt. Da die 
Ablenkspulen und der Vertikalausgangs- 
übertrager eine Einheit bilden, muß man 
beim Verwenden einer von der Industrie 
hergestellten Fokussier- und Ablenkein- 
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heit auch einen zu dieser Ablenkeinheit 
passenden Übertrager verwenden. Das- 
selbe gilt sinngemäß auch für die Zeilen- 
ablenkspulen und den Zeilentrafo. 

In der Horizontalablenkstufe arbeitet 
eine PL 81 zusammen mit dem Zeilen- 
trafo als selbstschwingender Sägezahn- 
stromgenerator. Diese Stufe ähnelt im 
Prinzip dem Sperrschwinger, allerdings 
bestehen wegen der höheren Frequenz 
einige Unterschiede, auf die hier nicht 
näher eingegangen werden kann. Die 
Zeilenfrequenz ist durch Änderung der 
Zeitkonstante des im Gitterkreis liegen- 
den RC-Gliedes mit P, regelbar. Die 
Zeilenlänge und damit die Bildbreite läßt 
sich durch Änderung der Speisespannung 
mit P, einstellen. Ein Linearitätsregler ist 
in dieser Stufe nicht erforderlich, da hier- 
für die Innenwiderstände von Rö,, und 
Rö,, bestimmend sind. Die Schalterdiode 
РҮ 81 dient zur Rücklaufdämpfung und 
zur Rückgewinnung der Spulenenergie. 
Die so zurückgewonnene Energie lädt 
hierbei C,, auf, dessen Ladespannung mit 
der Betriebsspannung in Reihe geschaltet 
ist und die erforderliche Anodenspannung 
von 450 V für die- Ablenkstufe und die 
Schirmgitterspannung für die Bildröhre 
liefert. Die an der Anode der Rö,, beim 


Zeilenrücklauf auftretende positive Span- 
nungsspitze von etwa 3kV wird auf 
40 kV hochtransformiert und durch Rö,, 
gleichgerichtet. Im Mustergerät wurde für 
Rö,, die 1 Z 1 eingesetzt, allerdings kann 
ohne. weiteres auch die EY 51 oder die 
DY 86 verwendet werden. Beiderersten In- 
betriebnahme muß durch sorgfältigen Ab- 
gleich von R,, die richtige Heizspannung 
eingestellt werden. Hierbei ist zu be- 
achten, daß die Heizspannung mit nor- 
malen Instrumenten nicht meßbar ist 
(Impulsspannung). Aus diesem Grunde 
muß der richtige Wert der Heizspannung 
nach der Helligkeit des Heizfadens ein- 
geregelt werden. Für den Zeilentrafo fin- 
det ein Kernpaket M 65 aus dünnem und 
hochlegiertem Blech Verwendung. Der 
Wickelkörper wird aus 2 und 3mm 
dicken Pertinaxplatten hergestellt. Die 
Wicklung wird als Scheibenwicklung aus- 
geführt. Besonders sorgfältig muß die 
Hochspannungs- und Anodenwicklung 
angefertigt werden, wobei nur Draht 
mit Lack-Seidenisolation brauchbar ist. 
Außerdem muß bei diesen Wicklungen 
nach jeder Lage eine Lackpapierisolation 
von 2Х0,1 mm vorgesehen werden. Be- 
sondere Lötösenleisten sind am Trafo 
nicht vorhanden. Wird fortgesetzt 


1. Teil siehe Heft 2 (1956) Seite 48 bis 51 


Konstruktions- und Bauanleitung für ein Vielfachmehgerät 2. Teil 


Bauanleitung 


Wird beim Aufbau des Gerätes nur für 
das Chassis und die Frontplatte Alumi- 
nium verwendet, ist darauf zu achten, daß 
der Oszillator des L/C-Meßteils vollstän- 
dig abgeschirmt werden muß, was sonst 
nur zu den Meßkreisen hin notwendig ist. 

Die ausgewählten Einzelteile sind in fast 
jedem Radiogeschäft erhältlich,so daßsich 
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sicher nur geringfügige Abweichungen 
vom Bohrplan (Bild 10) ergeben. Die An- 
ordnung der Einzelteileauf der Frontplatte 
geht aus den Bildern 1 [Heft 2 (1956)] 
und 10 hervor. Die Befestigungsschrau- 
ben auf der Frontplatte sind Senkschrau- 
ben. Die Löcher im unteren Teil der 
Frontplatte, die auch gleichzeitig durch 
die Chassisvorderseite gehen, werden erst 
gebohrt, wenn alle anderen Bohrungen 


/ instrument 


4 в 16 


auf der Frontplatte, der Chassisfläche und 
der Chassisrückseite durchgeführt und die 
Frontplatte und das Chassis zusammen- 
montiert sind. Hierdurch erreicht man 
eine genaue Übereinstimmung der Löcher 
auf der Frontplatte und der Chassisvor- 
derseite. Danach erfolgt die Montage der 
Einzelteile. Dabei ist es zweckmäßig, die 
Vor- und Nebenwiderstände für den U/I- 
Meßteil auf Pertinaxbrettchen mit Löt- 


Bild 10: Bohrplan für die Frontplatte 
Bild 11 Auf eine gute Abschirmung des Oszilla- 
tors ist beim Aufbau besonders zu achten 
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Bild 12: Ein Blick auf die Verdrahtung der Chas- 
sisunterseite 


ösen aufzubauen. Der Nebenwiderstand 
für den 1-A-Bereich wird aus 1 тт 
dickem Kupferdraht als Spirale gewickelt. 

Hat das Chassis andere Abmessungen 
als in der Bohrschablone angegeben, kön- 
nen die Einzelteile mit Ausnahme der zum 
L/C-Meßteil gehörigen und der Röhre 
6H 6, deren Anschlüsse dicht neben den 
Eingangsbuchsen liegen müssen, ohne 
weiteres anders angeordnet werden. Beim 
Aufbau ist besonders darauf zu achten, 
daß das Meßinstrument niemals direkt 
über Röhren oder anderen sich erwärmen- 
den Bauteilen angeordnet wird, um große 
Temperaturfehler bei den Messungen zu 
vermeiden. Alle Hochfrequenz führenden 
Leitungen im L/C-Meßteil sind möglichst 
kurz zu halten, ebenso die Verbindung vom 
kleinsten Widerstand des Spannungstei- 
lers im Widerstandsmeßteil nach Masse. 
Auch diese sollte möglichst kurz sein, um 
die Eichung des 0,1-V-Bereiches nicht zu 
erschweren. 

Die Verbindungen zwischen beiden 
Schalterebenen im U/I-Meßteil werden 
bereits vor Einbau. des Schalters ausge- 
führt. Wir beginnen die Verdrahtung 
zweckmäßig bei den Heizleitungen, die 
verdrillt verlegt werden. Dann folgen 
Netzteil, U/I-Meßteil, Widerstandsmeß- 
(ей, Röhrenvoltmeter und schließlich 
der L/C-Meßteil. Als Skalenblatt für den 
L/C-Meßteil kann eine VE-Skala mit 
100 Teilstrichen verwendet werden. Die 
Stationsnamen lassen sich mit Spiritus 
abwaschen. Den Skalenzeiger stellt man 
sich selbst aus durchsichtigem Zelluloid 
oder Plexiglas her und klebt ihn auf einen 
handlichen Drehknopf, der nicht zu klein 
sein soll. Der Zeigerstrich wird mit einer 
Reißnadel eingeritzt und mit schwarzer 
Tusche ausgelegt. Ferner ist zu beachten, 
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daß sowohl im Netzteil als auch im U/I- 
und Widerstandsmeßteil der Durchmesser 
des verwendeten Schaltdrahtes nicht klei- 
ner als 1 mm sein darf. 


Abgleich und Eichung des Gerätes 


Röhrenvoltmeter 


Zum Eichen des Röhrenvoltmeters be- 
nötigen wir reine Gleichspannungen. 
Die erforderlichen Teilspannungen wer- 
den - von einem Spannungsteiler abge- 
griffen. Zur Eichung selbst wird dem 
Röhrenvoltmeter ein gutes geeichtes 
Meßinstrument als Normal parallel ge- 
schaltet. Mit dem Potentiometer Р, 
[Bild 4 im Heft 2 (1956)] wird zunächst der 
gewünschte Skalenverlauf (im allgemei- 
nen linear) eingestellt. Wir stellen den 
Schleifer etwa auf die Mitte des Wider- 
standes ein und legen nacheinander ver- 
schiedene Spannungen (1, 2, 3 bis etwa 
7V) an die Eingangsbuchsen. Die ge- 
fundenen Meßwerte werden in ein Dia- 
gramm eingezeichnet. P, ist so lange zu 
verstellen, bis die im Diagramm ein- 
gezeichneten Meßwerte durch eine Gerade 
verbunden werden können. 

Dann sind nacheinander die einzelnen 
Meßbereiche abzugleichen. Die am Span- 
nungsteiler der Spannungsquelle abge- 
nommene Spannung wird allmählich auf 
den Endwert des Meßbereiches erhöht und 
das Instrument durch entsprechendes Ein- 
stellen der zugehörigen Potentiometer P; 
bis Р, auf Vollausschlag eingeregelt. Zum 
Schluß ist der Widerstand R, so abzuglei- 
chen, daß bei Vollausschlag des Instru- 
mentes zwischen Buchse 4 und 3 die dop- 
pelte Meßspannung liegt wie beim An- 
schluß an Buchse 1 und 2. 

Die Skala für Wechselspannungsmes- 
sungen wird als Eichkurve aufgenommen 
und auf Millimeterpapier gezeichnet. Zur 
Eichung kann Netzwechselstrom von 
50 Hz benutzt werden. 


U/I-Meßteil für Gleichstrom 


Die einzelnen Strom- und Spannungs- 
meßbereiche werden durch Vergleich mit 
einem geeichten Strom- bzw. Spannungs- 
messer bei Vollausschlag nach Anschluß 
an eine geeignete Spannungsquelle ge- 
eicht. Dies erfolgt praktisch durch Ver- 
ändern der Vor- und Nebenwiderstände. 
Dabei ist zu beachten, daß die Eich- 
messung immer erst dann vorgenommen 
werden darf, wenn die Lötstellen völlig 
kalt sind, da die auftretenden Thermo- 
ströme anderenfalls Fehleichungen ver- 
ursachen würden. Die Eichung ist sehr 
sorgfältig durchzuführen, da von ihrer 
Genauigkeit die der späteren Messungen 
abhängt. 


Widerstandsmeßteil 


Eine besondere Eichung des Wider- 
standsmeßteils erübrigt sich. Es ist ledig- 
lich zu überprüfen, ob die Spannungen, 
die für die einzelnen Widerstandsmeß- 
bereiche am Spannungsteiler abfallen, 
auch wirklich das Meßinstrument auf 
Vollausschlag bringen. Geringe Abwei- 
chungen können im Betrieb durch das 
Potentiometer P, ausgeglichen werden. 


L/C-Meßteil 


Die Eichung des L/C-Meßteils geht fol- 
gendermaßen vor sich: 

1. Die errechnete Anfangs- und End- 
frequenz wird mit L, und С; an den End- 
marken der Skala eingestellt. Der Ab- 
gleich wird stets mit C, beendet. 


0 д 30 


40 50 60 70 80 90 100 
Skalenteile 


Bild 13: Eichkurve des Oszillators im L/C-Meßteil 


2. Vom Oszillator wird eine Frequenz- 
kurve aufgenommen und auf Millimeter- 
papier gezeichnet (Bild 13). Dies erfolgt 
entweder durch Frequenzvergleich mit 
einem geeichten Empfänger oder besser 
mit einem geeichten Prüfgenerator. Be- 
nutzen wir einen Prüfgenerator, ist sein 
Ausgang und die am heißen Ende des 
Oszillators liegende L/C-Meßbuchse mit 
dem Eingang eines Empfängers mit dem 
entsprechenden Frequenzbereich zu ver- 
binden. Es genügt ein Detektorempfän- 
ger, den man für diesen Zweck provi- 
sorisch aufbaut. Der Frequenzvergleich 
erfolgt durch ‚Einpfeifen auf Schwe- 
bungslücke“. 

3. Schalter S, auf Bereich 0,8 bis 8 uH. 

Mit L-Normal 8 uH in Buchse L,/Cx 
wird der Trimmer C,, so eingestellt, daß 
sich bei 513,6 kHz Resonanz ergibt. 

4. Schalter б, auf Bereich 8 bis 80 «uH. 

Mit L-Normal 8 uH in Buchse 1/0, 
wird der Trimmer C, so eingestellt, daß 
sich bei 1624 kHz Resonanz ergibt. 

5. Schalter S, auf Bereich 80 bis 800 uH. 

Mit L-Normal 800 “Н in Buchse L,/C, 
wird der Trimmer Су, 80 eingestellt, daß 
sich bei 513,6 kHz Resonanz ergibt. 

6. Schalter S, auf Bereich 0,8 bis 8 mH. 

Mit L-Normal 0,8 mH in Buchse L,/C, 
wird der Trimmer Сұ so eingestellt, daß 
sich bei 1624 kHz Resonanz ergibt. 

7. Schalter б, auf Bereich 0 bis 500 pF. 

Spule L, und Trimmer С, so einstellen, 
daß der Kreis mit C-Normal 500 pF bei 
540 kHz und ohne C-Normal-bei 1620 kHz 
in Resonanz ist. 

8. Schalter S, auf Bereich 0 bis 5 nF. 


Spule L, und Trimmer С, so einstellen, 
daß sich mit G-Normal 5 nF bei 540 kHz 
und ohne G-Normal bei 1620 kHz Reso- 
nanz ergibt. 

L-Normale sind wegen der Abgleich- 
möglichkeit durch den Eisenkern ver- 
hältnismäßig leicht herzustellen. -Stehen 


keine einwandfreien C-Normale zur Ver- 
fügung, so kann man einen Kondensator 
auswählen, dessen Nennkapazität der ge- 
forderten Kapazität des C-Normals ent- 
spricht, und mißt dengenauen Kapazitäts- 
wert dieses Kondensators auf einer ge- 
eichten C-Meßbrücke (statt C-Normal 
500 pF zum Beispiel 494 pF oder 507 pF). 


Tabelle 2 
0,8 uH 1624 kHz 
0,9 uH 1532 kHz 
1 он 1453 kHz 
1,5 ИН 1186 ЕН2 
ЕНІ 1025 ЕН? 
2,5 uH 919 kHz 
ЗЕН 839 kHz 
4 uH 726 kHz 
5 ИН 650 kHz 
6 uH 593 kHz 
TUN 549 kHz 
8 ин 513,6 kHz 
8,25 иН 512,5 kHz 


0 10 20 20 40 50 70 80 9 100 
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Bild14:Eichkurven für die Induktivitätsmessungen 


Tabelle 3 
0 pF 1620 kHz 
40 pF 1517 kHz 
20 pF 1425 kHz 
30 pF 1348 kHz 
40 pF 1283 kHz 
50 pF 1225 kHz 
100 pF 1023 kHz 
200 pF 807,5 kHz 
300 pF 688 kHz 
400 pF 609,4 kHz 
500 pF 553 kHz 
550 pF 530 kHz 


ШТ БЕР” БЕК” БЕТІНІ 
5кайетейе ----- 


Bild 15: Eichkurven für die Koapazitätsmessungen 


Dann errechnet man nach der Formel 


Қ Ver ‚935 · 10% 


die Frequenz, bei welcher der Konden- 
sator in Stellung 0 bis 500 pF des Schal- 
ters S, (bzw. bei etwa 5nF in Stellung 
0 bis 5nF) Resonanz ergeben muß, und 
gleicht weiter, wie unter Punkt 7 und 8 
beschrieben, ab. An Stelle der Frequenz 
540 kHz ist nur die jetzt errechnete Fre- 
quenz zu Setzen. 

Zur Anfertigung der Eichkurve für 
L-Messungen werden die zugehörigen 
Frequenzen für eine Reihe von Eich- 
punkten nach Gleichung (30) berechnet 
(Tabelle 2) und danach die Eichkurve ge- 
zeichnet (Bild 14). 

Das gleiche gilt auch für die Eichkurve 
für C-Messungen. Hierbei ist jedoch zu 
beachten, daß zu den Meßwerten, die in 
die Gleichung (30) für С eingesetzt wer- 
den, stets die nach Gleichung (27) errech- 
nete Anfangskapazität C, zu addieren ist 
(Tabelle 3 und Bild 15). Da sich alle L- 
und С-Вегеісһе decken, sind die Frequen- 
zen nach Formel (30) nur für je einen 
L- bzw. C-Bereich zu berechnen. 


(30) 


Zusammenstellung 
der verwendeten Einzelteile 


1 Netztrafo ТМ 85 (2 x300 У, 85 mA) 
4 Netzdrossel 100 mA 
Glimmlampe Typ 6713 mit Aufbau- 
fassung 

Drehspulmeßwerk 0,1 mA 
Meßumschalter 2x15 Kontakte 
Meßumschalter 1x7 Kontakte 
Meßumschalter 2x4 Kontakte 
zweipolige Umschalter 
zweipolige Ausschalter 
einpolige Ausschalter 
Sicherungseinbauelemente 
Skalenlampe 4 V, 0,1 A 
Einbaufassung für Signallampe 
Luftdrehko 500 pF 
Eisenkernspulenkörper 

isolierte Buchsen, schwarz 
isolierte Buchsen, rot 

isolierte Buchsen, blau 

Röhren EF 12 mit Fassungen 
Röhre AZ 12 mit Fassung 
Röhre 6 H 6 mit Fassung 
Skalenknöpfe 


„> 


m 
сл на на 0221-59 к> > Кә МО қым к> к> к> 


Potentiometer 


В, 0,5 МО, 0,25W 
в. 50 КО, 0,5 W 
в. з МО, 0,25W 
В, 10 МО, 0,25 У/ 
в, 5 МО, 0,25% 
Re 4,5 МО, 0,25 W 
в. 400 КО, 0,25 W 
Re 100 kQ, 0,25 W 
в, 2,2 КО, 0,25 У/ 
Br 5 kQ, 0,25 W 
Ru 100 kQ, 0.5 W 
Р. 500 0, 0,25 W 
hr 5 КО, 0,25W 
В, 2,2 КО, 0,25 ү 


ЕЕ Ы” КО БО Туу. 
Riis 3,5 КО, % W 
Rar 4 kQ, 10 W 
55 ОО. уу 
Б.» 270 КОЛЫ руу 
Ке 27 Dr «ЛГ Оу; 
Ra 957 250, Луу: 
Ra bis је nach Bereich 
Ras und Meßwerk 
Kondensatoren 


бұ 100 рЕ, keramisch 

С 500 pF, Luftdrehko 

С, Trimmer Ko 2496 (Hescho) 
Ci 1 Е/300 V 

с, 600 pF, keramisch 

Се Trimmer Ko 2502 (Hescho) 
©; Trimmer Ko 2502 (Hescho) 
С, Trimmer Ко 2514 (Hescho) 
(> 30 pF, keramisch 

Cio Trimmer Ko 2504 (Hescho) 


Cii 1,1 nF, keramisch 
Cis Trimmer Ko 2504 (Hescho) 
Са 12 пЕ (Nennwert, mit C,, auf 


12 nF abgleichen)‘ 

Сі, Trimmer Ко 2504 (Hescho) 
Gas 100 pF, keramisch 

Ca 10 nF/250 У „d“ 

Car 20 nF/250 V „d“ 


Gis 10 nF/500 V ~ 

CH 10 пЕ/500 V ~ 

Ch 8 «F/350 У, Elko 

Ci 8 „F/350 V, Elko 
Eine neue 


Valvo-Katodenstrahlröhre 


Als Paralleltyp zu der bekannten Os- 
zillografenröhre DG 7-32 hat Valvo jetzt 
eine neue Röhre mit der Bezeichnung 
DG 7-31 entwickelt. Die Röhre arbeitet 
mit der niedrigen Anodenspannung von 
450 V und läßt sich wegen der eindeutigen 
Angaben des Schirmbildes als Ersatz für 
Meßinstrumente verwenden. 

Die. DG 7-31 zeichnet sich gegenüber 
den Vorgängertypen durch asymmetri- 
sche Ablenkung aus, so daß sich die Schal- 
tung für die Zeitablenkung erheblich ver- 
einfacht. Die hohe Ablenkempfindlichkeit 
beider Plattenpaare ermöglicht den Auf- 
bau von OÖszillografenverstärkern mit ge- 
ringem Aufwand. 

Die ausnutzbare Schirmfläche der 
Röhre DG 7-31 ist nach keiner . Seite 
durch die Plattenkonstruktion begrenzt. 
Die bei niedriger Spannung leicht auf- 
tretenden Schirmaufladungen werden 
durch eine leitende Schicht zwischen Glas 
und fluoreszierender Schicht vermieden. 
Das Schirmbild ist somit unempfindlich 
gegen Berührung, so daß unter anderem 
auch Amplitudenmessungen möglich sind. 

Die wesentlichen technischen Daten der 
DG 7-31 sind: 


Оз = 450 bis 800 У 
Un == í bis 420V- 

gı = —40 bis —90 V 

= 0,35 bis 0,45 mm/V 

(Empfindlichkeit senkrecht) 

М, = 0,22 bis 0,28 mm/V 
(Empfindlichkeit waagerecht) 

-ger 
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Е. MÖHRING 


Kanaleinteilung дег UKW- und Fernsehbänder 


Gemäß der auf der Weltnachrichten- 
konferenz von Atlantic City festgelegten 
Frequenzverteilung stehen für Rundfunk 
und Fernsehen Frequenzen im Gebiet von 
44 bis 216 MHz zur Verfügung. Hinzu 
kommen noch Frequenzen im Dezimeter- 
gebiet von 470 bis 960 MHz. Durch die 
auf der Stockholmer UKW-Rundfunk- 
konferenz durchgeführte Verteilung der 
Frequenzen sollte von vornherein eine 
sinnvolle Sendernetzplanung erzielt wer- 
den. Auf dieser Konferenz wurden für das 
Gebiet von Europa unter Berücksichti- 
gung des Problems der Überreichweiten 
und der geografischen Gegebenheiten 
2100 UKW-Rundfunksender und 360 
Fernsehsender vorgesehen. 


Sieherheitsabstände 


Wegen der geringen Anzahl der zur 
Verfügung stehenden Frequenzkanäle 
konnte man nicht jedem Sender eine 
andere Frequenz zuweisen, sondern mußte 
zu dem vom Mittelwellenrundfunk her 
bekannten Verfahren des Gleichkanal- 
betriebes übergehen, das heißt, daß an 
mehrere Sender, die einen gewissen räum- 
lichen Abstand voneinander besitzen, die 
gleiche Frequenz bzw. der gleiche Kanal 
vergeben wird. Das bedingt jedoch ge- 
wisse Sicherheitsabstände und bestimmte 
Begrenzungen der effektiven Strahlungs- 
leistung dieser Sender. 

Die Sicherheitsabstände wurden wie 
folgt festgelegt: 


Band I: (für Fernsehen) 

270 km bei 0,1 kW effektiver Strahlungsleistung 
510 km bei 10 kW effektiver Strahlungsleistung 
710 km bei 100 kW effektiver Strahlungsleistung 
Band II: (für UKW-Hörrundfunk) 

100 km bei 0,1 kW effektiver Strahlungsleistung 
280 km bei 10 kW effektiver Strahlungsleistung 
380 km bei 100 kW effektiver Strahlungsleistung 
Band III: (für Fernsehen) 


210 km bei 0,1 kW effektiver Strahlungsleistung 
430 km bei 10 kW effektiver Strahlungsleistung 
570 km bei 100 kW effektiver Strahlungsleistung 


Die angegebenen Leistungen der Fern- 
sehsender sind Impulsspitzenleistungen 
gemäß den bei Negativmodulation auf- 
tretenden Amplitudenwerten, wo dem 
Wert „weiß“ 15%, dem Wert „schwarz“ 
75% und den Synchronisierimpulsen 
100% der Maximalamplitude zugeordnet 
werden. 

Aus der Gegenüberstellung der Sicher- 
heitsabstände für UKW-Rundfunk und 
Fernsehen erkennt man, daß beim Fern- 
sehen wesentlich größere Sicherheitsab- 
stände eingehalten werden müssen als 
beim UKW-Rundfunk. Dies wird ver- 
ständlich, wenn man bedenkt, daß beim 
Fernsehen von der Amplitudenmodula- 
tion Gebrauch gemacht wird, bei der sich 
eine Störunterdrückung mit einfachen 
Mitteln nicht durchführen läßt, wie etwa 
in einem Empfangsgerät für frequenz- 
modulierte Tonrundfunksendungen. Im 
letzteren Fall ist es bereits möglich, einen 
störenden Sender zu unterdrücken, wenn 
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dessen Feldstärke im Verhältnis 1:5 zu 
der des Nutzsenders steht. 

Das Ziel der Sendernetzplanung ist es 
weiterhin, die Sender innerhalb eines be- 
stimmten Gebietes so anzuordnen, daß 
eine möglichst lückenlose Versorgung der 
Bevölkerung mit dem Programm dieser 
Sender möglich ist. Dazu ist es erforder- 
lich, daß an jedem Empfangsort eine be- 
stimmte Mindestfeldstärke vorhanden 
und ein gewisser Störabstand zwischen 
Nutz- und Störsignal gewährleistet ist. 
Als Maß für die Versorgung dient der Be- 
griff der sogenannten Schutzfeldstärke 
und damit zusammenhängend der Ver- 
sorgungsradius. Die Schutzfeldstärke ist 
der Feldstärkewert, den der Nutzsender 
am Rand des Versorgungsgebietes auf 
Grund der Ausbreitungsverhältnisse lie- 
fert und der, unter Einfluß sämtlicher 
Störer, einen einwandfreien Empfang 


8103 


с) Senderentfernung гїп km —— 


Bild 1: Abhängigkeit der Feldstärke von der 
Senderentfernung 


a) Fernsehband I (Frequenz 63 MHz) 
b) Fernsehband Ill (Frequenz 195 MHz) 


с) UKW-Tonrundfunkband 1! 
(Frequenz 98 MHz) 


während eines bestimmten, der Planung 
zugrunde gelegten Prozentsatzes der Zeit 
gewährleistet. 

Die auf der Stockholmer Rundfunk- 
konferenz ausgearbeiteten Feldstärken- 
kurven für die UKW- und Fernsehsender 
zur Bestimmung der Feldstärke am je- 
weiligen Empfangsort sind im Bild 1а 
bis c für die Fernsehbänder I und ПІ und 
für das UKW-Tonrundfunkband (Band п) 
dargestellt. Die Abhängigkeit der Feldstär- 
ke von der Senderentfernung gilt für eine 
Strahlungsleistung von 1 kW bei verschie- 
denen Aufstellungshöhen (h,) der Sende- 
antenne. Die Höhe der sogenannten Emp- 
fangsnormalantenne beträgt 9 m. Für an- 
dere Strahlungsleistungen (N, in kW) sind 
die angeführten Feldstärken mit Ns, bei 
anderen Aufstellungshöhen (h,) der Emp- 


h 
fangsantenne mit r zu multiplizieren. 


Das UKW-Tonrundfunkband x 


Das UKW-Band II, das für die Über- 
tragung von Tonrundfunksendungen frei- 
gegeben wurde, umfaßt den Frequenz- 
bereich von 87,5 bis 400 MHz = 3,42 bis 
3m. 

Als Kanalabstand hat sich für den Ton- 
rundfunk 300 kHz durchgesetzt, so daß 
nach CCIR im Band II 42 Kanäle für den 
Tonrundfunk zur Verfügung stehen, wo- 
durch sich die im Bild 2b dargestellte 
Kanaleinteilung ergibt. Diese beginnt bei 
87,6 MHz, jedoch trägt der Kanal bereits 
die Bezeichnung ,,24. Das ergab sich aus 
der vor der Stockholmer UKW-Kon- 
ferenz üblichen Kanaleinteilung. 

Die Frequenzverteilung nach OIR ver- 
zichtet auf 0,5 MHz am Anfang des Ban- 
des und beginnt die Kanaleinteilung bei 
88 MHz, во daß sich nur 41 Kanäle 
ergeben (Bild 2a). 

Beim UKW-Tonrundfunk wird vom 
Verfahren der Frequenzmodulation (FM) 
Gebrauch gemacht. Dabei ändert sich, im 
Gegensatz zur Amplitudenmodulation 
(AM), nicht die Amplitude der Schwin- 
gung, sondern die Frequenz, wobei man 
die Frequenzabweichung von der Band- 
mitte als Frequenzhub bezeichnet. Der 
Frequenzhub ist proportional der Ampli- 
tude der Modulationsschwingung (Sprach- 
schwingung),in diesem Fall also der Laut- 
stärke, während die Pendelungsfrequen- 
zen um die Bandmittenfrequenz der Höhe 
der Sprachfrequenz proportional sind. 

Macht man nunmehr den Frequenzhub 
groß gegenüber der höchsten zu übertra- 
genden Modulationsfrequenz, so läßt sich 
im Verein mit schaltungstechnischen 
Maßnahmen auf der Empfängerseite (Be- 
grenzer) eine wirkungsvolle Störunter- 
drückung erzielen. Als Frequenzhub 
wurde maximal + 75 kHz festgelegt und 
als höchste zu übertragende Modulations- 
frequenz 15 kHz, so daß sich ein Modula- 
tionsindex von 5 ergibt. Gleichzeitig da- 
mit muß auch eine Ausweitung des Fre- 
quenzumfanges nach den tiefen Frequenz- 


lagen hin vorgenommen werden, damit 
die Sendung ihren natürlichen Klang- 
charakter behält und nicht dünn und 
spitz klingt. 

Als Mindestfeldstärke innerhalb des 
Versorgungsbereiches eines UKW-Sen- 
ders wurden 1 mV/m für das Stadtgebiet 


a) OIR-Norm 


89 7 90 9 
2592 5-81 7 


92 93 
Ее ІР |6 ЖІ 24-27 


und 0,25 mV/m für ländliche Gebiete vor- 
gesehen. 

Der Störabstand soll 26 db nicht unter- 
schreiten. Das bedeutet, daß das lineare 
Verhältnis zwischen Störspannung und 
Nutzspannung mindestens 1:20 betra- 
gen soll. 
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Die Fernsehbänder 


Bei einer Fernsehsendung muß sowohl 
der Bildinhalt als auch der Toninhalt des 
Begleittones übertragen werden. Zur 
Übertragung des Bildinhaltes ist jedoch 
ein wesentlich größerer Frequenzumfang 
erforderlich als zur Übertragung des Ton- 
inhaltes. Während für Musik- und Sprach- 
sendungen Modulationsfrequenzen bis zu 
40 kHz erforderlich sind, liegen die höch- 
sten Modulationsfrequenzen des Bild- 
inhaltes bei etwa 6 bis 7 MHz. Dies ergibt 
sich aus der bei der Abtastung des Bildes 
verwendeten Bildpunktzahl (Bildpunkt- 
zahl je Zeile mal Zeilenzahl) und der Bild- 
wechselfrequenz. 

Zur Übertragung einer Fernsehsendung 
war man daher von vornherein gezwun- 
gen, das Gebiet der ultrakurzen Wellen 
heranzuziehen, da die Trägerfrequenz um 
ein Vielfaches höher sein muß als die 
höchsten zu übertragenden Modulations- 
frequenzen. 

Für den Fernsehempfang stehen ent- 
sprechend den Festlegungen der Stock- 
holmer Rundfunkkonferenz die nachfol- 
gend aufgeführten Frequenzen zur Ver- 
fügung: 

Fernsehband I: f = 41 bis 68 MHz 27,32 
bis 4,41 m, b = 27 MHz 

Fernsehband III: f = 174 bis 216 MHz 
2 1,72 bis 1,39 m, b = 42 MHz 

(b = Bandbreite des gesamten Fernseh- 
bandes). 


Frequenzlage der Fernsehbänder (CCIR) 


Gemäß Vorschlag des CCIR wird außer- 
dem die Erweiterung des Bandes III nach 
den hohen Frequenzen hin um einen 
Kanal vorgeschlagen, so daß nach CCIR 
die Frequenzen von 174 bis 223 MHz zur 
Verfügung stehen. 

Abweichungen von diesen Frequenz- 
bändern treten weiterhin zwischen den 
französischen Fernsehsendern und den 
Fernsehsendern der Staaten auf, die in 
der OIR zusammengeschlossen sind. Im 
ersten Fall war dies historisch bedingt, da 
Frankreich schon sehr frühzeitig das Fern- 
sehen einführte, im zweiten Fall soll der 
in den Fernsehbändern auftretenden Fre- 
quenzknappheit begegnet werden. Von 
der OIR wurde daher das Band III nach 
den niedrigen Frequenzen hin ausgedehnt, 
hingegen wurden im Band I noch Fre- 
quenzen für einige UKW-Hörrundfunk- 
stationen vorgesehen. 

Die für die europäischen Fernsehsender 
zur Verfügung stehenden Frequenzen sind 
aus Bild 3 ersichtlich. 


Frequenzlage der Fernsehbänder (OIR) 


Fernsehband I: f= 40,5 bis 66 MHz 
= 7,40 bis 4,50 m, b = 25,5 MHz 
Fernsehband 111: f = 144 bis 216 MHz 
= 2,08 bis 1,39 m, b = 72 MHz. 


Von oben nach unten: 


Bild 2: Einteilung der Kanäle für frequenzmo- 
dulierten Tonrundfunk im UKW-Band Il 

Bild 3: Fernsehfrequenzen für die europäischen 
Fernsehsender (nach Leithäuser-Winkel, Fern- 
sehen, Springer-Verlag 1953) 

Bild 4: Frequenzeinteilung für das erweiterte 


Fernsehband Ill (OIR) 
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Tonträger Bildträger 

unterer Nachbarkanal oberer Nachbarkanal 

2 7115 Мн2і-- ! 
Bildträger Tonträger | 


MHz 
Trägerabstand 6,5 MHz Paj 
Kanalbreite 8 MHz 


а 
MHz 


a) OIR-Norm 


| Bildträger 


1, u el, Trägerabstand 5,5 MHz a] 
Kanalbreite 7 MHz 


b) CCIR-Norm 


Bild 5: Senderseitige Durchlaßkurve und Fre- 
quenzlage von Bild- und Tonsender in einem 
Fernsehkanal 

aì nach OIR-Norm 

b) nach CCIR Norm 

(gestrichelt die Durchlaßkurve des ZF-Verstär- 
kers mit sogenannter Nyquistflanke) 


Danach erstreckt sich das Band auch 
über das Gebiet von 144 bis 174 MHz, 
welches bereits 1947 für Fernsehrund- 
funk vorgesehen war, so daß nunmehr 
im Fernsehband III neun Kanäle in 
einem zusammenhängenden Frequenz- 
band von 144 bis 216 MHz mit einer 
Kanalbreite von 8 МН? untergebracht 
werden können (Bild 4). 

Die senderseitigen Durchlaßkurven so- 
wie die Lage von Bild- und Tonträger in 
einem Fernsehkanal sind für OIR- und 
CCIR-Norm im Bild 5 gegenübergestellt, 
da dies die zur Zeit in Deutschland ver- 
wendeten Normen sind. 

Der Abstand des Bildträgers (BT) vom 
Tonträger (TT) beträgt nach OIR 6,5 
MHz, die Kanalbreite 8 MHz; nach CCIR 
hingegen der Abstand 5,5 MHz und die 
Kanalbreite 7 MHz. Bedingt ist diesdurch 
die unterschiedlichen Forderungen hin- 
sichtlich der Bildqualität. 

Wie man aus Bild 5 entnehmen kann, 
liegt der Tonträger des Nachbarkanals 
nur 4,5 MHz unterhalb des Bildträgers, 
so daß durch einen stark einfallenden 
frequenzbenachbarten Sender leicht Stö- 
rungen im Bildaufbau hervorgerufen wer- 
den können, wenn die Selektionsmittel 
im Zwischenfrequenzverstärker des Emp- 
fangsgerätes den Anforderungen nicht 
entsprechen. 

Im Bild 5 fällt auf, daß die Seiten- 
bänder nicht symmetrisch zur Mitte lie- 
gen, sondern daß vom unteren Seitenband 
nur noch ein Rest vorhanden ist. Zur Ein- 
sparung an Frequenzen kann man näm- 
lich bei der Bildübertragung ohne wesent- 
liche Einbuße an Bildqualität etwa 2/, 
eines Seitenbandes senderseitig in einem 
Filter (sog. Restseitenbandfilter) unter- 
drücken. Man spricht in diesem Falle von 
der 1!/,-Seitenbandübertragung. 

Die Durchlaßkurve der Hochfrequenz- 
verstärkerstufe des Fernsehgerätes ent- 
spricht im wesentlichen der sender- 
seitigen Durchlaßkurve, während eine 
Flanke der Durchlaßkurve des Zwischen- 
frequenzverstärkers einen Verlauf auf- 
weist, wie er im Bild gestrichelt einge- 
zeichnet ist. 
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Diese als Nyquistflanke bezeichnete 
Kurvenform dient zur Abschwächung der 
niederen Modulationsfrequenzen im Fern- 
sehgerät. 

Es ist jedoch zu beachten, daß nach der 
Transponierung der Eingangsfrequenz in 
eine niedere Zwischenfrequenz die Lage 
von Bildträger und Tonträger vertauscht 
ist bzw. das gesamte obere Seitenband 
an der Nullachse gespiegelt wird, so daß 
jetzt der Tonträger die tiefere Frequenz- 
lage besitzt. Hinsichtlich der Zeilenzahl 
bestehen zwischen OIR- und CCIR-Norm 
keinerlei Unterschiede. Beide verwenden 
das 625-Zeilenbild mit 25 Bildwechseln je 
Sekundeim Zeilensprungverfahren, sodaß 
auch das Synchronisiergemisch zur Ta- 
stung der Kippgeräte bei beiden Normen 
gleich ist. 

Es stehen daher entsprechend den 
unterschiedlichen Abständen von Bild- 
träger und Tonträger und dem unter- 
schiedlichen Frequenzumfangim BandlIII 
für beide Normen nachfolgende Kanal- 
zahlen zur Verfügung: 


Fernsehband І: nach OIR 3 Kanäle 
nach CCIR 4 Kanäle 


nach OIR 9 Kanäle 
nach CCIR 7 Kanäle 


Demgegenüber weichen die französische 
und die englische Fernsehnorm erheblich 
ab. Die französische Norm hat ein 819- 
Zeilenbild und einen Abstand BT—TT 
von 11,15 MHz bei einer Kanalbreite von 
43,15 MHz; die englische Norm ein 405- 
Zeilenbild, einen BT—TT-Abstand von 
3,5 MHz und eine Kanalbreite von 5 MHz. 

Die geringe Zahl der zur Verfügung 
stehenden Fernsehkanäle ist auch der 
Grund dafür, weshalb der Bildträger, der 
ja Modulationsfrequenzen bis 6 MHz 
übertragen muß, amplitudenmoduliert 
ausgestrahlt wird. 

Beim Tonträger hingegen hält man an 
dem vom UKW-Tonrundfunk her be- 
kannten Verfahren der Fregquenzmodula- 
tion fest. 

Die Übertragung eines frequenzmodu- 
lierten Bildträgers würde eine wesentlich 
größere Kanalbreite erfordern. 

Im Falle der Amplitudenmodulation 
ergibt sich die erforderliche Bandbreite 
aus der höchsten zu übertragenden Modu- 
lationsfrequenz fm, die einer hochfrequen- 
ten Trägerschwingung f, aufgedrückt wer- 
den muß. 

Bei der Amplitudenmodulation treten 
daher die Seitenbänder f,— fm bzw. 
fo + fm auf. Bei der Frequenzmodulation 
hingegen tritt ein ganzes Spektrum von 
bestimmten Frequenzen auf, wodurch 
sich die Seitenbänder fo + fm; fo + 21м, 
fo + 3 fm usw. ergeben. 

Fordert man, daß alle Seitenbänder 
übertragen werden, deren Amplituden 
größer als 1% der Trägeramplitude sind, 
so ergibt sich eine hochfrequente Band- 
breite von etwa 30 MHz. Das heißt, daß 
man im Falle der frequenzmodulierten 
Übertragung des Bildinhaltes zum Bei- 
spiel Band III lediglich mit 2 Fernseh- 
kanälen belegen könnte. 

Da die zur Verfügung stehenden Kanäle 
in den Fernsehbändern I und III keine 
lückenlose Versorgung des gesamten Ge- 
bietes von Deutschland gewährleisten, 


Fernsehband III: 


wurden weitere Frequenzen im Dezi- 
metergebiet von 470 bis 960 MHz frei- 
gegeben. Innerhalb dieses Frequenz- . 
bereiches wurden für den europäischen 
Raum bisher 2 Bänder festgelegt, die als 
Fernsehband IV und Fernsehband V be- 
zeichnet werden und welche die nach- 
folgend aufgeführten Frequenzen um- 
fassen: 


Fernsehband IV: f = 470 bis 585 MHz 
— 0,63 bis 0,51 m, Ь = 115 MHz 
Fernsehband V: f= 610 bis 960 MHz 
= 0,49 bis 0,31 m, b = 330 MHz 


In diesen Bändern werden sich daher 
nach OIR maximal 58 Sender, nach CCIR 
66 Sender unterbringen lassen, wovon auf 
Band IV 14 bzw. 16 Sender entfallen. 

Die Aufgliederung der Frequenzkanäle 
in dem zunächst in Frage kommenden 
Fernsehband IV bereitet insofern Schwie- 
rigkeiten, da sich eine Reihe von Stör- 
möglichkeiten, vor allem Oberwellen der 
Empfängeroszillatoren der in Band ІП 
betriebenen Fernsehempfänger ergeben. 
Hinzu kommen noch die Oberwellen von 
kommerziellen Sendern, so daß sich das 
gesamte Frequenzgebiet im Dezimeter- 
bereich nur bedingt ausnutzen läßt. Man 
muß daher auf diese Gegebenheiten be- 
reits bei der Frequenzaufteilung und bei 
der Wahl einer geeigneten Zwischen- 
frequenz im Empfangsgerät Rücksicht 
nehmen. 


Mindestfeldstärke für Großstadt, 
Hauptstrane (sehr starke Störur 


Mindestfeldstärke für 
Großstadt, Nebenstrafe 
(starke Störungen) 
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Bild 6: Feldstärkekurven für einen Fernsehsen- 
der mit einer Wellenlänge von 6,52 m und einer 
Strahlungsleistung von 20 kW, Höhe der Ѕепае- 
antenne hı = 300 m. Eingezeichnet sind die 
Mindestfeldstärken für Gegenden mit unter- 
schiedlichem Störpegel. Höhe der Empfangsan- 
tenne һа = 0; 10; 20; 50 m 


Versorgungsgebiet und Störabstand. 


Da zur Bildübertragung die FM nicht 
herangezogen werden kann, muß man 
zwangsläufig auch auf die Vorteile dieses 
störungsmindernden Modulationsverfah- 
rens verzichten. Aus diesem Grunde und 
aus Gründen des Eigenrauschens eines 
Fernsehempfängers muß für einen ein- 
wandfreien Bildempfang von vornherein 
eine wesentlich größereNutzspannung vor- 
handen sein, als etwa zum Empfang des 
frequenzmodulierten Begleittones. Es ist 
daher auf der Stockholmer Rundfunk- 
konferenz festgelegt worden, den Begleit- 
ton senderseitig nur mit 1/; der Leistung 
des Bildsenders abzustrahlen. Bei dem 
meist geforderten Mindeststörabstand von 
40 db, was einem linearen Verhältnis der 


Störspannung zur Nutzspannung von 
1:100 entspricht, muß daher beispiels- 
weise in den höheren Kanälen des Fern- 
sehbandes III bei einer effektiven An- 
tennenhöhe von 0,2 m und bei Verwen- 
dung eines Schleifendipols eine Mindest- 
feldstärke von 2,5 mV/m vorhanden sein. 

Dieser Wert gilt für die Großstadt mit 
einem verhältnismäßig hohen Störpegel. 
In ländlichen Gegenden kann jedoch die 
Feldstärke geringer sein. Vom CCIR wer- 
den daher für die Großstadt Feldstärken 
von 3,5 mV/m, für ländliche Gebiete mit 
geringerem Störpegel Feldstärken von 
0,63 mV/m empfohlen. 

Die innerhalb des Versorgungsgebietes 
eines Senders anzustrebenden Mindest- 
feldstärken wurden auf der Stockholmer 
UKW-Konferenz wie folgt festgelegt: 


Band I (OIR) 4 mV/m 
Band I (CCIR) 0,5 mV/m 
Band III (OIRu.CCIR) 1 mV/m 


Die Mindestfeldstärken für Gebiete mit 
verschiedenem Störpegel lassen sich für 
das Band I aus Bild 6 entnehmen. Die 
Nutzfeldstärke muß um so größer sein, je 
höher der zu erwartende äußere Stör- 
pegel liegt. Für die Großstadt mit sehr 
starken Störungen in der Nähe von 
Hauptverkehrsstraßen sind daher erheb- 
liche Feldstärkenwerte erforderlich, wenn 
ein einwandfreier Bildempfang ständig 
gewährleistet sein soll. In störungsfreien 
Gegenden können hingegen bereits Feld- 
stärken von 0,1 mV/m für einen guten 
Empfang ausreichend sein, vorausgesetzt, 
daß das Empfangsgerät eine entspre- 
chende Empfindlichkeit aufweist. 

Störungen des Fernsehempfangs an un- 
günstig gelegenen Empfangsorten durch 
einen auf dem gleichen Kanal arbeitenden 
Nachbarsender können dadurch vermin- 
dert werden, daß die Bildträger der Sen- 
der gegenseitig versetzt werden. 

Dieses sogenannte Offsetverfahren be- 
wirkt, daß die Schwebungsstreifen auf 
dem Bildschirm infolge der höheren 
Schwebungsfrequenz schmaler sind. 
Außerdem wechseln sie nach je zwei 
Teilbildern ihr Vorzeichen, so daß die 
häufig wechselnden hellen und dunklen 
Streifen sich gegenseitig auslöschen, wenn 
die Zeilenfrequenz gleich der halben 
Schwebungsfrequenz ist. Es hat sich da- 
bei herausgestellt, daß ein Versatz der 
Bildträger um 10,5 kHz besonders gün- 
stig ist. Damit können praktisch drei 
Gleichkanalsender die gleiche Verminde- 
rung ihrer gegenseitigen Störungen erfah- 
ren. Die Frequenz des Senders 1 wird da- 
her auf die Frequenz f, gelegt, die des 
Senders 2 auf f, — 10,5 kHz und die des 
Senders 3 auf fo + 10,5 kHz. 

Die Träger von Sender 2 und Sender 3 
liegen nunmehr sogar 21 kHz ausein- 
ander. 

Diese Maßnahme bedeutet eine große 
Erleichterung bei der Sendernetzplanung 
im Fernsehgebiet, denn dadurch läßt sich 
das Störverhältnis bei dem unvermeid- 
lichen Gleichkanalbetrieb von 100: 1 auf 
25:1 verringern. 

Die oben angegebenen Feldstärkewerte 
bedeuten bei den heute üblichen Sender- 
leistungen einen Versorgungsradius des 
Fernsehsenders von etwa 50 bis 60 km. 

Das bedeutet jedoch nicht, daß nicht 


auch in weiter abliegenden Orten noch 
ein brauchbarer Empfang des Fernseh- 
programms möglich ist, wenn durch An- 
wendung leistungsfähiger Richtantennen 
eine Steigerung der Antennennutzspan- 
nung erzielt werden kann. Die.maximalen 
Entfernungen stabilen Fernsehweitemp- 
fanges für Band I und Band III sind 
Bild 7 für einen Fernsehsender mit 100kW 
effektiver Strahlungsleistung zu entneh- 
men (nach Wisbar). 

Auf der Ordinate ist die Höhe der 
Sendeantenne aufgetragen. Für geringere 
Strahlungsleistungen verringern sich die 
angegebenen Grenzreichweiten entspre- 
chend. Für eine Höhe der Sendeantenne 
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Bild 7: Maximale Entfernungen stabilen Fern- 
sehempfangs für die FS Bänder | und Ill. Strah- 
lungsleistung 100 kW, Höhe der Sendeantenne 
h; = 20 m, Höhe der Empfangsantenne ha =14m 
(nach Wisbar) 


von 400 m ergibt sich für Band III bei 
räumlich ungestörter Ausbreitung, das 
heißt im Flachland, eine maximale Reich- 
weite von etwa 150 km. 

Ein Fernsehweitempfang wird jedoch 
stets mit hohem Antennenaufwand ver- 
bunden, in starkem Maße von den ört- 
lichen Verhältnissen abhängig und durch 
meteorologische Einflüsse auch starken 
zeitlichen Schwankungen unterworfen 
sein. 

Ein FS-Weitempfang, genau wie ein 
UKW-Weitempfang, ergibt daher keine 
Versorgung im Sinne des Rundfunks. 

Das Dezimeterband IV, später auch У, 
wird man vorwiegend zur Fernsehversor- 
gung solcher Gegenden heranziehen, die 
durch Sender des Bandes I und III nicht 
oder nur schlecht versorgt werden. Infolge 
der geringen Wellenlänge lassen sich so- 
wohl senderseitig als auch empfangsseitig 
gut bündelnde Antennenanlagen auf- 


. bauen. 


Der große Vorteil dieses Wellengebietes 
ist die praktische Störfreiheit gegenüber 
äußeren Störquellen (Autozündfunken, 
terrestrische Störungen usw.). Es wird in 
diesen Frequenzlagen vor allem das 
Eigenrauschen des Empfangsgerätes maß- 
gebend sein. 

Bei der Abstrahlung der elektro- 
magnetischen Schwingungen von der 
Sendeantenne wird in den weitaus meisten 
Fällen die horizontale Polarisation bevor- 
zugt. Es ergeben sich vor allem in wenig 
gegliedertem Gelände Vorteile hinsicht- 
lich Reflexionsfreiheit, Störungen durch 
Kraftfahrzeuge, Störabstand sowie bei 
dem Aufbau der Sendeantennen. Bei der 
horizontalen Polarisation liegt der Vektor 


der elektrischen Feldstärke in der Hori- 
zontalebene, so daß die üblichen elektri- 
schen Dipole horizontal angeordnet wer- 
den müssen. 

Die horizontal angeordnete Empfangs- 
antenne ist bei symmetrischem Aufbau 
gegenüber der vertikalen Antenne hin- 
sichtlich der Störanfälligkeit im Vorteil, 
da diese im vorliegenden Falle von der 
Erdverbindung entkoppelt ist. Die Zünd- 
funken der Kraftfahrzeugmotoren ge- 
langen meist nicht nur direkt, sondern 
auch nach mehrfacher Reflexion an die 
Empfangsantenne. Da in der Umgebung 
der Fernseh- bzw. UKW-Antenne meist 
mehr vertikal orientierte Rückstrahler 
anzutreffen sind (Blitzableiter, Laternen- 
pfähle usw.) als horizontal orientierte 
(Dachfirste, Dachrinnen, Starkstromlei- 
tungen), die je nach ihrer Länge mehr 
oder weniger gerichtet zurückstrahlen, 
sind die Störfeldstärken in den meisten 
Fällen vorwiegend vertikal polarisiert, so 
daß sie von der horizontal angeordneten 
Emmpfangsantenne weniger gut empfangen 
werden. 

Eine Unsymmetrie in einer an sich 
symmetrischen Eingangsschaltung, zum 
Beispiel bei einem Fernsehgerät, “kann 
jedoch die Vorteile der horizontalen 
Polarisation hinfällig machen, wenn die. 
Energieableitung unabgeschirmt verlegt 
wird. 
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Isolationsprüfgerät 
mit Transistorbestückung 


Von der Firma Rohde & Schwarz 
wurde ein Isolationsprüfgerät entwickelt, 
das die zum Messen benötigte Hochspan- 
nung — wahlweise 800 oder 1500 V 
Gleichspannung — mit Hilfe eines oszil- 
lierenden Transistors mit nachfolgender 
Hochtransformierung und Gleichrichtung 
selbst herstellt. Die Oszillatorfrequenz 
liegt im Tonfrequenzgebiet und ist bei 
Betrieb des Gerätes gut hörbar, so daß 
man gleichzeitig erinnert wird, das Gerät 
bei Nichtgebrauch zur Stromersparnis 
auszuschalten. Zur Stromversorgung wird 
eine Mikrodynbatterie von 22,5 V in das 
Gerät eingesetzt. Der Stromverbrauch für 
die drei Transistoren beträgt etwa 2 mA. 
Die Eichung der Widerstandsskala des 
Anzeigeinstrumentes kann durch äußeren 
Kurzschluß der beiden Zuleitungsschnüre, 
diein die Meßbuchsen oben am Gerät ein- 
gesteckt werden, erfolgen. Es können 
Widerstände zwischen etwa 2 MQ und: 
3000 МО gemessen werden. Die äußeren 
Abmessungen des Isolationsprüfgerätes, 
das zum Beispiel vorteilhaft als Ersatz für 
den bisher üblichen Kurbelinduktor ver- 
wendet werden kann, betragen nur 
130 Х82 X62 mm. Bau- 


Literatur 
Rohde & Schwarz, Mitteilungen Nr. 6 (1955). 
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RADIO UND FERNSEHEN Nr. 3/1956 


WERNER ТАЕСЕК 


Daten der neuen Weitwinkelbildröhre MW 53-80 
und der Ablenkleistungsröhren PL 36 und PCL 82 


Der Wunsch nach möglichst großen 
Schirmflächen der Bildröhren führte zur 
Entwieklung der Mammutröhren mit 62- 
bzw. 72-em-Diagonalen. Leider wurden 
damit die Gehäuse der Fernsehempfänger 
zu architektonisch wenig schönen „Kä- 
sten“, so daß die Bildröhrenhersteller 
nach Wegen suchten, die Baulänge der 
Röhren spürbar zu verkürzen. Die ,‚flache‘“ 
Bildröhre ist noch nicht erfunden; einige 
Ansätze zur Verwirklichung des als Rah- 
men an der Wand hängenden Bildschirms 
sind da, aber das Ganze ist noch Zu- 
kunftsmusik. 

Aussichtsreicher ist der Weg, durch 
Vergrößerung des Ablenkwinkels zu einer 
Verkürzung des Röhrenkolbens zu kom- 
men. Die Vergrößerung von 70° auf 90° 
— in der sogenannten Weitwinkeltech- 


horizontaler Ablenkwinkel 


123 
Großtmaf 


а = Anodenanschluß 


Freie .Slifle bzw. freie 
Fassungskontakte dür- 
fen nicht als Stützpunk- 
te für Schaltmittel be- 
nutzt werden 


Weitwinkelbildröhre MW "3-80 

1: Abstand des Ablenkmittelpunktes von Bezugs- 
linie nicht größer als 23 mm; 2: Platz für Ab- 
lenk- und Fokussiermittel; 3: Platz für lonen- 
fallenmagnet; 4: Abstand der Steuergitter-Vor- 
derfläche von Bezugslinie; 5: Kontaktstelle für 
Masseanschluß 
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nik — bringt bereits einen Gewinn von 
etwa 20%, so daß die Tiefe des Emp- 
fängergehäuses um diesen Betrag ver- 
kürzt werden kann. 


Die Firma Telefunken hat jetzt die 
Daten der neuen Weitwinkelbildröhre 
MW 53—80 mit 53-cem-Bildschirm be- 
kanntgegeben. Diese Röhre besitzt ein 
Pentodensystem (s. Bild) und eine leicht 
sphärische Sichtfeldwölbung. Die Front- 
platte besteht aus Grauglas, der Schirm 
ist aluminisiert. Als Betriebs-Anoden- 
spannung Sind max. 18 kV erforderlich, 
Ablenkung und Fokussierung erfolgen 
magnetisch. Interessant ist, daß die Ab- 
lenkwinkel in der Horizontalen und in 
der Vertikalen verschieden groß sind; in 
der horizontalen Riehtung beträgt der 
Ablenkwinkel 85°, in der vertikalen 68°. 
Nach den Gesetzen der sphärischen Geo- 
metrie ergibt sich daraus in der Schirm- 
diagonalen ein Ablenkwinkel von 90°. 


Die vorläufigen weiteren technischen 
Daten sind folgende: 


Heizspannung .............. ЗУ 
овоо эл ал ын ка» 08 А 
Аподепвраптипв............ 46 ЖУ 
Schirmgitterspannung ....... 0,4 kV 
Wehneltspannung —53 bis —106 V 
Die Grenzwerte sind: 

Min. Max. 
Anodenspannung.... 12 КУ A8KV 
Schirmgitterspannung 200 У 500 У 
Wehneltspannung .. —150 У 0 У 


Die inneren Kapazitäten haben fol- 
gende Werte: 


Steuergitter gegen alle anderen 


Elektroden n.. senao. eeek Са 7 pF 
Katode gegen alle anderen Elek- 
troden. еро: Ck 6 pE 


Anode gegen leitenden Außen- 
A ETNO E Ca/m 700 bis 1100 pF 


Wenn die Anodenspannung aus einer 
niederfrequenten Stromquelle, zum Bei- 
spiel 50 Hz, entnommen wird, genügt die 
Kapazität Ca/m im allgemeinen nicht zur 
Beruhigung. Da ein zusätzlicher Konden- 
sator meistens eine größere Ladung als 
250 uC aufnimmt, muß für diesen Fall ein 
Begrenzungswiderstand zwischen den zu- 
sätzlichen Kondensator und Anode ge- 
schaltet werden. Bei Speisung aus der 
Horizontalkippschaltung (15625 Hz) als 
Anodenspannungsquelle genügen die rund 
1000 pF innere Anodenkapazität zur 
Siebung. 

Wenn eine der Elektroden aus einer 
Stromquelle gespeist wird, die einen mo- 
mentanen Kurzschlußstrom von mehr als 
1 A liefert, oder wenn die Stromquelle 
kapazitiv ist (Ladung größer als 2504C), 
sollen die Widerstände zwischen Quelle 
und Elektrode folgende Mindestwerte 
haben: 


Ims@itterkteise 2.2222 150 0 
Im Schirmgitterkreis .......... 500 0 
Im Hilfsgitterkreis ............ 500 О 
Im АпойепКтеів»..,........... 18 КО 


Der vergrößerte Ablenkwinkel in der 
Bildröhre verlangt Verstärkerröhren grö- 
Вегег Leistung іп den Ablenkendstufen. 
Für die Horizontalablenkung ist als End- 
röhre die bisher übliche PL 81 (8 W) nicht 
mehr ausreichend, sie ist für 90°-Röhren 
durch die PL 36 ersetzt worden. Dieser 
Röhrentyp ist mit 10 W belastbar. Wegen 
des größeren Energieumsatzes läßt sich 
die Röhre PL 36 nicht mehr wie der Vor- 
gängertyp PL 81 als Pico-Röhre ausfüh- 
ren, sondern wird als Glasröhre mit 
Oktalsockel gefertigt. Die Daten der 
PL 36 ergeben sich aus folgender Zu- 
sammenstellung: 


Heizspannung ........... 25 у 
ео а 08 А 
Anodenspannung. ........ 170 у 
Schirmgitterspannung .... 170 У 
Gittervorspannung ....... —25 7 
Anodenstrom ........... 100 mA 
ӨТЕЛІНЕШ>, р ER 8 mA/V 
Innenwiderstand ........ 402 159) 


Impulszeit maximal 18%, einer Periode, 
maximale Impulsdauer 18 us. 


Für die Vertikalablenkung wurde eben- 
falls eine neue Röhre entwickelt, die 
Triode-Pentode PCL 82, dieim Gegensatz 
zu dem bisher üblichen Vertikalend- 
stufentyp PCL 81 zwei getrennte Ka- 
toden besitzt. - 

Für die Verwendung des Trioden- 
systems als Oszillator und des Pentoden- 
systems als Vertikalendröhre gelten fol- 
gende Daten: 


Heizspannung ........... 16 ү 
Нөз284ТОтаь 55.55... 0,3 А 
Triodensystem: 

Anodenspannung. ........ 100 y 
Gittervorspannung ....... 0 ү 
Anodenstrom 2 Sara sein 4 mA 
ӘННЕН ТЫН ба еге 8 mA/V 
Verstärkungsfaktor ...... 70 
Innerer Widerstand ...... 23 ко 
Pentodensystem: 
Anodenspannung......... 170 У 
Schirmgitterspannung .... 170 у 
Gittervorspannung ....... —11 У 
Anodenstrom ........... 44 mA 
Schirmgitterstrom........ 7,5 mA 
Steilheit ..... En RR 7,5 mA/V 
Innenwiderstand ........ 25 ко 


Bei dieser Röhre ist es zweckmäßig, die 
Schaltung so zu dimensionieren, daß bei 
einer Anodenspannung von 50V und 
einer Schirmgitterspannung von 170 У 
ein Anodenspitzenstrom von nicht mehr 
als 85 mA auftritt. Der Katodenspitzen- 
strom darf maximal 100 mA betragen. 

Impulszeit maximal 4% einer Periode, 
Impulsdauer maximal 0,8 ms. 


RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


рузе | 


Maximale 
Kolbenabmessungen 
+- 
a 
kts i kfs 
iV] iV 
f f 
Anschluß der Sockelstifte, pfs ТА 
von unten gegen die Stifte 
gesehen -> n 
Aufbau 
Miniaturröhre mit neun Stiften 


(Novalröhre). Die Anode ist an eine 
besonders groß ausgebildete Anoden- 
kappe geführt. Das untere Ende des 
Systems ist mit einer Abschirmung 
umgeben, um die Streuelektronen ab- 
zufangen. Die Katode und die innere 
Abschirmung liegen innerhalb der 
Röhre an einem Heizfadenende. Dieses 
Heizfadenende ist an vier Stifte, das 
andere Heizfadenende an drei Stifte 
des Novalsockels geführt. 


Verwendung 

Halbindirekt geheizte Einweghoch- 
spannungsgleichrichterröhre zum 
Gleichrichten der beim Zeilenrücklauf 
im Fernsehempfänger auftretenden 
hohen Spannungsimpulse. Auch als 
Gleichriehter von Netzspannungen, 
von Tonfrequenz und von Hochfre- 
quenz zu verwenden. Vergleiche die 


ausführlichen Verwendungshinweise 
bei der Röhreninformation - der 
ЕҮ 511). 


Gegenüber der ЕҮ 51 kann die 
DY 86 leicht ausgewechselt werden, 
da sie nicht eingelötet wird, sondern in 
einer Röhrenfassung steckt. Die maxi- 
mal zulässigen Spannungen sind bei 
der DY 86 höher als bei der EY 51. 


Einbaumaßnahmen 


Falls erforderlich, können die Stifte, 
die mit iV bezeichnet sind, an einen 
Schaltpunkt mit Heizfadenpotential 
gelegt werden. 

Bei der DY 86 ist mit Korona- 
erscheinungen an der Anode und an 
der Fassung zu rechnen. Der Anoden- 
clip muß deshalb abgerundete Kanten 
haben. Um die Röhrenfassung ist ein 
metallischer Schutzring anzubringen 
und mit der Katode zu verbinden. 
Auch dieser darf keine scharfen Kanten 
besitzen und muß genügenden Ab- 
stand vom Chassis und anderen Metall- 
teilen haben. Der Koronaschutzring ist 
an den Stiften k, 8, f zu befestigen. 

Die Röhrenfassung darf nicht direkt 
auf dem Chassis sitzen, sondern muß 
durch keramische Abstandshülsen um 
die Befestigungsschrauben so hoch 
oberhalb des Chassis angebracht wer- 
den, daß zwischen Fassung bzw. Ko- 
_ ronaschutzring und Chassis minde- 
stens 2 cm Raum ist. 


Hersteller 


VEB Werk für Fernmeldewesen 
„WF“, HV RFT. 


Heizung 


Halbindirekt durch Gleich- oder 
Wechselstrom oder durch die Zeilen- 
impulsspannung geheizte Oxydkatode. 

Werden für die Heizung die Zeilen- 
impulse vom Zeilenablenktransfor- 
mator ausgenutzt, genügt im allgemei- 
nen eine Windung. Da die Heizung 
durch eine nicht sinusförmige Span- 
nung erfolgt, kann die Heizspannung 
nicht mit den üblichen Meßinstrumen- 
ten gemessen werden. Man kann nur 
eine Vergleichsmethode anwenden. 

Zur Einstellung der richtigen Heiz- 
spannung wird eine DY 86 mit einer 
Gleichspannung von 1,4 У geheizt. 
Dann vergleiche man in einem verdun- 
kelten Raum die Helligkeit derKatode 
dieser Röhre mit der Helligkeit der 
Katode einer mit Zeilenimpulsen ge- 
heizten Röhre und regele die Zeilen- 
impulsspannung so ein, daß die 
Katoden beider Röhren gleich hell er- 
scheinen. Da man die Katode der 
DY 86 von außen nicht direkt betrach- 
ten kann, beobachte man das Katoden- 
glühen auf der Innenseite der Ab- 
sechirmung, die das untere Ende des 
Systems umgibt. 

Heizspannung .............. Ur 
пето нете ые Ir 0,53 A 
Bei 1— = 2004uA beträgt die Toleranz 


für die Heizspannung + 15%, bei I — >200 
ША beträgt sie + 7%. 


Betriebswerte 


Der Innenwiderstand der Hochspan- 
nungsquelle beträgt bei den üblichen 
Aufbauten 5 bis 10 MQ. Die Schaltung 
ist so aufzubauen, daß bei einer Be- 
lastung von 150 «A die gleichgerich- 
tete Spannung < 18 kV ist. Infolge 
des kleinen Anodenstromes der Bild- 
röhre liegt die gleichgerichtete Span- 
nung nur etwa 5 bis 6% unter der 
Spitzenspannung, во daß einer Gleich- 
spannung von 18 kV eine Sperrspan- 
nung von etwa 22 kV entspricht. Ohne 


Belastung kann die Gleichspannung 
auf 20 kV ansteigen. 

Das absolute Maximum der Sperr- 
spannung beträgt 27 kV. Die Fest- 
setzung eines absoluten Maximums 
ist notwendig, weil infolge der Streu- 
induktivität der Hochspannungswick- 
lung des Zeilenablenktransformators 
der Spannungsimpuls am Ende des 
Rücklaufs noch nach der negativen 
Seite hin ausschwingt (s. Bild). Diese 
negative Spitze kann bis zu 22% der 
positiven Spitze betragen. Es tritt also 
eine gedämpfte Schwingung auf; es ist 
Üsperr abs = Üspisp* 


Grenzwerte 


Zulässige Sperrspan- 
nung bei Rücklauf- 
impulsen 

Anodenwechselspan- 
nung von Spitze zu 
Spitze (absolutes 
Maximum der Sperr- 


Üsperr тах?) 22 ку 


5раппипр)........ Ча Г7|1.вр/зршах*)27 КҮ 

Gleichgerichtete Spannung, 

beil— = 150 uA. U — max 18 kV 
bil— = 04A. U шах 20 kV 

Gleichgerichteter 

SOMA о ЕЕ псе 800 дА 

Anodenspitzenstrom ї, Lmax’) 40 mA 

Ladekondensator ... Сурах 2 nF 

Kapazitäten 

Жарат», са(Са ына) ба. 1,7 pF 
1) Siehe Röhreninformation БҮ 51, 
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2) Impulszeit maximal 18% der Dauer 
einer Periode, Impulsdauer maximal 18 us. 
з) Impulszeit maximal 10% der: Dauer 
einer Periode, Impulsdauer maximal 10 (48. 
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Erzeugung und Gleichrichtung der Anoden- 
spannung der Bildröhre 
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Klirrfaktorkurven 


в ki 2 126 
ELI2N та ы = жоу т, 


Ида ІШ 02-350 V ГА 
ү Rg = 2х2500 ү 
Rop= 509 28 


Teil 2 


Fortsetzung der Röhren- 
information aus Heft 1 (1956) 
5.25 und 26 


Kapazitäten 2 
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Eingang... с. са. 17 pE Ш = 250V, Up =250V 
Айзрапр......... оса Sp. Ry =2х1809 ГЕ 
Gitter 1—Anode с%/,< 0,4 pF Rop= SKR, 6 
A EEE EZ 24-79-26 0 VID ИІ E РИО 
Gegentakt-AB-Betrieb, Ua, Ооз = 250 М Gegentakt-AB Petrieb, Ua, Ос = 350 V 
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Gegentakt-AB-Betrieb, Ua, Usg = 375 V Geaentakt-AB-Rerrieb, Ua, Ugg = 425 V 


Betriebswerte der EL12 N als Triode geschaltet; Gitter 2 mit 
Anode verbunden 


Die angegebenen Daten sind nur als Richtwerte anzusehen. Die 
Daten und die Kennlinien hierzu entstammen Messungen von Te- 
lefunken an der EL 12 und EL 12 spez. 


Zwei Röhren im Gegentakt-AB-Betrieb 
ЕА е 250 300 350 400 у 
КЕНТ СЕТ 2 х240 2 x 230 2 x300 2x350 Q 
hierbei Ор... ба. --9,5 —11,5 —14,5 —17,3 v 
ПЕ аР 2x40 2x50 2x50 2х48 mA 
EEE 2x52 2x63 2x72 2x54 mA 
Г A E, 5 5 5 5,5 ко ; au | 
е н Ын жө аз 4,7 7,3 11.3 13 үу н 
Пг Е 5:62. 1,5 1,5 1,8 1,5 % 0 Ее ЕЕ ШЕ, а | 0 
hierbei Ug/geff +» 26 31 4 207 у 0-77 WM Б0р Ха 
Gegentakt-D-Betrieb, Ua, Ugg = 425 М 
Triodenschaltung Klirrfaktorkurven 
Grenzwerte е I 
| 1 780 ma 
Anodenkaltspannung Uar шах 650 ү 544% 5 г 
Anodenspannung ... U, шах 425 у „mA 20 
Anodenverlust- 50, 
ТӨШӨ erstere алг» Мата 18 уу 
Schirmgitterkalt- zu 
SPANNUNG 2....... Пси, ша, 650 у 0 
Schirmgitter- 2 са һе 
spannung ......., 2 max 425 3 
Schirmgitterbelastung Ме шах | пареа 
unausgesteuert ... 2,8 W 30 LT] еШ 
bei voller Aus- K = 55KQ б 
steuerung..... Е аш 9 уу RT 
Katodenstrom ..... ЕЕ 90 mA 20 
Gitterableitwider- «0 
Stand”. ъ=» ...... Һа (шах 0,7 MQ 
Spannung zwischen а 
Faden und Katode. О; шах 50 ү Еран 375 V 20 
Aanerer Widerstand 
zwischen Faden un | 
Katode...... БОЛЫН 255226 ко ОЕ ЕЕЕ 0 2 ГГ 0 
Gitterstromeinsatz Озунон ат ЕН ШЫ ла ысы сы 2 отих 
(Ig: < 0,3 uA)... Па, —18 ү Eintakt-A-Betrieb, Ua = 375 V = Gegentakt-AB-Betrieb, Ua = 400 V 
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40. Fortsetzung 
Von Dipl.-Ing. ARASCHKOWITSCH 


Geräuschunterdrückung 


Beim Durchstimmen eines stark ge- 
regelten Empfängers macht sich das Aus- 
setzen der Schwundregelung unangenehm 
bemerkbar. Beim Fehlen des Senders 
wird nämlich die Verstärkung des Emp- 
fängers sehr groß. da die Regelspannung 
praktisch Null ist. Die hohe Verstärkung 
begünstigt besonders den Empfang ver- 
schiedener Störungen, die als Krachge- 
räusche hörbar werden. Um diese Krach- 
störungen zu beseitigen, besitzen kom- 
merzielle Empfänger meist einen soge- 
nannten Geräuschunterdrücker, der eine 
Still- oder Stummabstimmung ermög- 
licht. Besonders wichtig ist der Geräusch- 
unterdrücker im FM-Gegensprechver- 
kehr, da hier in den Gesprächspausen 
starke Geräusche auftreten würden. Alle 
diese Einrichtungen beruhen auf dem 
Grundgedanken, die. NF-Stufen nach 
Unterschreiten einer bestimmten HF- 
Eingangsspannung zu sperren, so daß nur 
solche Sender empfangen werden können, 
deren HF-Spannung genügend groß ist 
und den Störpegel überschreitet. 

Im Bild 482 ist eine der meist ver- 
wendeten Schaltungen des Geräusch- 
unterdrückers dargestellt. Die NF-Röhre 
wird hier durch eine Hilfsröhre gesperrt. 
Dieser wird als negative Gittervorspan- 
nung die Regelspannung zugeführt. Bei 


Hilfsröhre 


NF -Röhre 
О 


Bild 482: Prinzipschaltung eines Geräuschunter- 
drückers 


Empfang eines ausreichend starken Sen- 
ders ist die Regelspannung so groß, daß 
die Hilfsröhre eine hohe Gittervorspan- 


nung erhält und gesperrt wird. Im 
Anodenkreis fließt kein Strom, am 
Widerstand R, entsteht somit kein 


Spannungsabfall und die NF-Röhre hat 
ihre normale Vorspannung Ug. Sie ver- 
stärkt das ankommende NF-Sienal. Ist 
die Regelspannung zu gering. das heißt, 
wird kein Sender oder ein zu schwacher 
Sender empfangen, so wird die Hilfsröhre 
geöffnet, und ein Anodenstrom durch- 
fließt den Widerstand Ra. Der hierbei 
auftretende Spannungsabfall U, ver- 
größert die negative Gittervorspannung 


der NF-Röhre und sperrt deren Anoden- 
strom, so daß kein Signal übertragen 
wird. 

Durch geeignete Wahl der Betriebs- 
spannung U, und des Anodenwiderstan- 
des R, wird die Schwellenspannung des 
Geräuschunterdrückers eingestellt. Da 
die atmosphärischen Störungen zeitlich 
und örtlich verschieden sind, wird die 
Gittervorspannung der Hilfsröhre meist 
veränderlich ausgeführt, um den Schwel- 
lenwert in gewissen Grenzen einstellen 
zu können (etwa zwischen 0,1 bis 0,5 ШУ 
HF-Eingangsspannung). 

Automatische Scharfabstimmung 

Beim Überlagerungsempfang ist es für 
eine verzerrungsfreie Wiedergabe wichtig, 
daß die Zwischenfrequenz genau einge- 
halten wird, denn ungenaue Abstim- 
mung verursacht gestörten Empfang. 
Andererseits kann sich bei richtiger Ab- 
stimmung die Oszillatorfrequenz infolge 
der Erwärmung ändern (Frequenzwande- 
rung) und damit ebenfalls eine verzerrte 
Wiedergabe verursachen. Spitzengeräte 
besitzen daher eine Hilfseinrichtung, die 
es ermöglicht, bei nicht zu großen Ver- 
stimmungen die Oszillatorfrequenz selbst- 
tätig nachzuregeln und damit die Zwi- 
schenfrequenz konstant zu halten. Die 
grundsätzliche Wirkungsweise einer sol- 
chen Anordnung zeigt Bild 483. 


Oszillator а 


Nachstimm- Nachstimm- 
organ / steurer 


20 (Nachregelspannung) 


Mischstufe 


Bild 483: Blockschaltung eines Empfängers mit 
autumatischer Scharfabstimmung 


Bei Fehlabstimmung ist die Zwischen- 
frequenz zu groß oder zu klein. Die Fre- 
quenzdifferenz wird mit Hilfe eines soge- 
nannten Nachstimmsteurers in eine pro- 
portionale Steuerspannung umgewandelt. 
Mit der Steuerspannung wird ein Nach- 
stimmorgan betätigt, das den Oszillator 
auf die Sollfrequenz nachstimmt. Als 
Nachstimmsteurer dient in der Regel ein 
Diskriminator [vgl. RADIO UND FERN- 
SEHEN, Nr. 17 (1955) S. 540]. Als Nach- 
stimmorgan verwendet man meist Reak- 


TECHNIK 


tanzröhren [vgl. RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 1 (1955) S. 29/30]. Die Nach- 
stimmung kann auch mit Hilfe eines im 
richtigen Sinn laufenden Motors erfolgen, 
wobei gleichzeitig auch die Drehkonden- 
satoren der Vorkreise nachgestimmt wer- 
den können. 


Empfang der Telegrafiezeichen 


Schwebungsempfang 


Die Telegrafieübertragung kann grund- 
sätzlich als tönende oder tonlose Tele- 
grafie erfolgen. Bei der tönenden Tele- 
grafie wird der hochfrequente Träger mit 
einer Tonfrequenz moduliert, so daß der 
Empfang ähnlich wie bei Telefonie und 
Rundfunk erfolgt. 

Beim Empfang der tonlosen Telegrafie- 
zeichen ist ein unmittelbares Abhören 


Tonüberlagerer 


%% 6 


Bild 434: Schwebungsempfang tonloser Tele- 
grafiemit Hilfe einesbesonderen Tonüberlagerers 


nicht möglich, weil die Gleichrichtung 
dieser Zeichen lediglich Gleichstromstöße 
liefert. Man wendet hier vielmehr das 
Prinzip des Schwebungsempfanges an. 
Das rückgekoppelte Audion kann zum 
Beispiel für den Schwebungsempfang ver- 
wendet werden, wenn die Rückkopplung 
so stark angezogen wird, daß Selbst- 
erregung mit einer von der Empfangs- 
frequenz etwas verschiedenen Frequenz 
eintritt und ein hörbarer Schwebungston 
entsteht (Schwebungsaudion). 

Beim Superhetempfang wird eine ähn- 
liche Wirkung durch einen besonderen 
Überlagerer erzielt. Dieser erzeugt eine 
hochfrequente Hilfsschwingung, deren 
Frequenz um den Betrag einer Ton- 
frequenz, zum Beispiel 1000 Hz, von der 
Zwischenfrequenz abweicht. Man koppelt 
den Überlagerer über eine kleine Kapazi- 
tät von einigen Pikofarad an die letzte 
ZF-Stufe an (Bild 484), so daß durch 
Gleichrichtung der so entstandenen 
Schwebung der Schwebungston gewonnen 
wird. Den verstärkten Schwebungston 
führt man dem Hörer zu. 

Als Überlagerer kann jede Oszillator- 
schaltung verwendet werden. Die Fre- 
quenz kann meist mit einem kleinen Dreh- 
kondensator in gewissen Grenzen ge- 
ändert werden, um eine Regelung der 
Tonhöhe zu ermöglichen. Zur Vermeidung 
von Störstrahlungen muß der Tonüber- 
lagerer gut abgeschirmt werden. 

Bei Telegrafieempfang wird meist. auf 
eine automatische Lautstärkeregelung 
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verzichtet. Man nützt dadurch die volle 
Verstärkung für den Empfang aus. 


Bandbreite der Zeichen | 


Die getastete Trägeramplitude kann als 
100%ige Amplitudenmodulation mit 
rechteckigem Spannungsverlauf aufgefaßt 
werden [vgl-e RADIO UND FERN- 
SEHEN Nr. 7 (1955) S. 218]. Die Modu- 
lationsfrequenz ist hier durch die zeitliche 
Folge der Zeichen, das heißt durch die 
Telegrafiergeschwindigkeit, gegeben. 

Die Telegrafiergrundfrequenz іт ist 
gleich der halben Zahl der Zeichenschritte 
je Sekunde, da zwei Zeichenschritte 
(Stromstoß und Pause) einer Periode ent- 
sprechen. Mit Rücksicht auf die Recht- 
eckform der Zeichen müssen zur einwand- 
freien Verständlichkeit auch die höheren 
Harmonischen mit übertragen werden. 
Da die Übertragungsbandbreite gleich der 
doppelten höchsten Modulationsfrequenz 
ist, erhalten wir bei Berücksichtigung der 
n-ten Harmonischen: 

b= 2- n fp. (256) 

Mit der obigen Gleichung kann zu einer 
gegebenen Bandbreite b die zugehörige 
Telegrafiergrundfrequenz fr und umge- 
kehrt bestimmt werden. 


Beispiel: 
Wie groß ist die Bandbreite des Über- 
tragungskanals bei einer Telegrafier- 


geschwindigkeit von 120 Morsezeichen je 
Minute, wenn ein Buchstabe des Morse- 
alphabetes im Mittel 10 Stromschritte 
enthält? 

Für die Telegrafiergrundfrequenz er- 
halten wir: 

t 120.10 10H 
с» О ама 

Berücksichtigen wir bei der Über- 
tragung die 4. Harmonische, so gilt für 
die Bandbreite nach Gleichung (256): 

ee 00а А 

Bei tönender Telegrafie ist die Вапа- 
breiteim wesentlichen durch die Frequenz 
des Modulationstones bestimmt und wird 
durch Tastung um den nach Gleichung 
(256) berechneten geringen Betrag bei 
tonloser Telegrafie vergrößert. 

Die Bandbreite macht man bei Tele- 
grafieempfang außerordentlich klein, da 
sonst die Gefahr des Empfanges der zwi- 
schenfrequenten Spiegelschwingung be- 
steht. Derselbe Sender erscheint dann 
zweimal mit der gleichen Tonhöhe auf der 
Abstimmskala, da die Überlagerungsfre- 
quenz fa sowohl mit der Zwischenfre- 
quenz f, als auch mit deren Spiegelfre- 
quenz 1,,1) den Überlagerungston f ergibt 
(Bild 485). Der Spiegelwellenton ist aller- 
dings nicht so lautstark wie der eigent- 
liche Empfangston. Er kann durch eine 


Rene et 


Bild 485: Zwischenfrequente Spiegelschwingung 
beim Telegrafieempfang 
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genügend kleine Bandbreite der ZF- 
Kreise praktisch unterdrückt werden. 
Kleine Bandbreiten von einigen hun- 
dert Hertz lassen sich mit Schwingkreisen 
nur sehr schwer verwirklichen. Man ver- 
wendet daher zur Steigerung der Selektivi- 
tät in der Regel hochwertige Quarzfilter 
in der ZF-Stufe (Bild 486). Die Neutrali- 
sation der Halterungskapazität des Quarz- 
kristalles erfolgt in einer Brückenschal- 
tung mit Hilfe des Kondensators Сх 
[vgl. RADIO UND FERNSEHEN Nr. 12 
(1954) S. 375/376]. Bei richtiger Neutrali- 
sation wirkt das Quarzfilter als Reihen- 
resonanzkreis extrem hoher Güte [vgl. 
DEUTSCHE FUNK-TECHNIK_ Nr. 6 
(1955) 8. 189/190]. Andererseits kann 
durch die Regelung des Neutralisations- 
kondensators die wirksame Parallelkapa- 
zität des Filterquarzes in gewissen Gren- 
zen geändert werden. Legt man die Spie- 
gelfrequenz in die Parallelresonanz des 
Quarzfilters (vgl. Bild 145), so ist eine 
einwandfreie Unterdrückung möglich. 
Der Filterkreis ist über eine Spulen- 
anzapfung an die nächste ZF-Stufe an- 
gekoppelt, so daß sein Widerstand herauf- 


2Е-- 2Е- 


Cy 
+ 


Bild 486: Quarzfilter іт ZF-Teil eines Telegra- 
fieempfängers 


transformiert und angepaßt wird. Durch 
Schließen des Schalters S wird der Filter- 
quarz unwirksam und die Empfangsband- 
breite durch die ZF-Kreise bestimmt. 


Eigenschaften der Empfänger 

Die Leistungsfähigkeit eines Emp- 
fängers wird im allgemeinen nach folgen- 
den Gesichtspunkten beurteilt: 

4. Empfindlichkeit (notwendige HF-Ein- 
gangsspannung für eine bestimmte NF- 
Leistung); 

. Trennschärfe (Nah- und Weitabselek- 
tion); 

. Bandbreite (lineare Verzerrungen); 

. Klirrfaktor (nichtlineareVerzerrungen); 

. Regelbereich der ALR; 

. Leistungsverbrauch. 

Man wird daher stets eine zahlenmäßige 
Angabederobigen Kennzeichen anstreben. 
Im folgenden sollen daher kurz die üb- 
lichen Werte und Definitionen besprochen 
werden. 

Empfindlichkeit 

Im allgemeinen versteht man unter 

Empfindlichkeit die zu 30% mit 400 Hz 

modulierte HF-Eingangsspannung in Mi- 

krovolt (uV), die am Empfängerausgang 

eine NF-Leistung von 50 mW erzeugt. 

Die so definierte Empfindlichkeit ist 

lediglich ein Maß für die Gesamtverstär- 

kung des Empfängers, wobei über die 

Güte des Empfanges nichts ausgesagt 

wird. Man hat daher neuerdings, ins- 

besondere für kommerzielle Geräte, eine 
vollständigere Definition der Empfindlich- 
keit eingeführt. Sie wird mit Rücksicht 


һ 


С л ух оо 


auf das elektronische Störrauschen іп 
kT.-Einheiten angegeben (Grenzempfind- 
lichkeit) [у]. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 3 (1954) 6.20 und RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr. 10 (1955) 
S. 304]. 

Für die allgemeine Rundfunkempfangs- 
technik, die im wesentlichen mit Fre- 
quenzen bis 20 MHz arbeitet, ist die alte 
Empfindlichkeitsdefinition meist ausrei- 
chend, weil hier das elektronische Rau- 
schen vernachlässigbar ist. Man kann 
auch bei Angabe der Empfindlichkeit zu- 
sätzlich einen bestimmten Rauschabstand 
fordern, das heißt, das Verhältnis von 
Nutz- zu Rauschleistung (meist in Dezibel 
angegeben) darf einen bestimmten Wert 
nicht unterschreiten. Die Empfindlich- 
keitsangabe für UKW-FM-Empfänger 
erfolgt zum Beispiel in Mikrovolt für eine 
NF-Ausgangsleistung von 50 mW, bei 
einem bestimmten Frequenzhub (meist 
42 kHz) und einem bestimmten Rausch- 
abstand (meist 26 db 2 8 М) [е]. RA- 
DIO UND FERNSEHEN Nr. 24 (1955) 
S. 704]. 

Als Richtwerte seien folgende Empfind- 
lichkeiten moderner Empfänger ange- 
geben: 

Rückgekoppelte Ein- 


kreiser 500 bis 1000 uV 
Rückgekoppelte Zwei- 

kreiser 50 bis 100 „V 
Kleinsuper 15 bis 30 uV 
Mittel- und Spitzen- 

klassensuper 4 bis 10 рУ 
Kommerzielle Empfänger 4 uV 


Ob die Empfindlichkeit praktisch auch 
ausgenutzt werden kann, hängt im 
wesentlichen von den örtlichen Stö- 
rungen ab. 


Trennschärfe 


Unter Trennschärfe oder Selektivität 
eines Empfängers versteht man das Ver- 
hältnis der’ HF-Eingangsspannungen für 
die Empfangsfrequenz fe, auf die der 
Empfänger abgestimmt ist, und eine eng 
benachbarte Frequenz, die um + Af 
von fe abweicht (meist ist Af = 9 kHz), 
bei gleicher NF-Ausgangsleistung. Am 
zweckmäßigsten wird die Trennschärfe 
durch die Durchlaßkurve des Empfängers 
dargestellt (Bild 487 in Heft 5). 

Die Trennschärfe eines Empfängers 
hängt von der Kreisgüte und der Kreis- 
zahl ab. Im allgemeinen werden für die 
Trennschärfe Werte von 1:100 bis 
1:1000 bei Af= + 9 КН? angestrebt, 
das heißt, die Spannungen der Frequenz 
fe --9 КН? (Upr’) benötigen zum Er- 
zielen der gleichen NF-Ausgangsleistung 
den 100- bzw. 1000fachen Wert der Emp- 
fangsspannung der Frequenz f, (Ок). Die 
Weitabselektion (Spiegelfrequenzselek- 
tion) liegt dann bei etwa 1: 10000. 

Die Erhöhung der Trennschärfe kann 
nur auf Kosten der Bandbreite erfolgen, 
das heißt, man muß zwischen Wiedergabe- 
qualität und Selektivität einen Kompro- 
miß schließen. Manchmal ist es sogar not- 
wendig, zur Vermeidung von Störungen 
durch benachbarte Sender und zur Ver- 
ringerung des Rauschens die Wiedergabe- 
qualität zugunsten der Trennschärfe be- 
wußt herabzusetzen. Wird fortgesetzt 


1) Es gilt also: fọ u = ish =f.. 


1582 


Edouard Branly erwirbt neben seiner Tätig- 
keit als Physikprofessor an der katholischen 
Universität in Paris außer seinem physikalischen 
Doktorgrad (siehe 1873) nach einem Studium 
der Medizin noch den medizinischen Doktor- 
grad, da er befürchtete, daß er nicht lange an 
der finanziell nicht gut fundierten katholischen 
Universität würde bleiben können. 


1882 


Die Universität Würzburg verleiht anläßlich 
ihres 300jährigen Bestehens Nikolaus Otto, 
dem Erfinder des Gasmotors, und А. б. Bell, 
dem Erfinder des Telefons, die Ehrendoktor- 
würde, 


19. 4. 1882 


Emil Mechau wird in Seesen im Harz ge- 
boren. Er sollte eigentlich Lehrer werden, setzte 
es aber durch, daß er in Liebenwerda zum 
Mechaniker ausgebildet wurde. Er trat 1900 in 
die Firma Carl Zeiss in Jena ein, wo er wegen 
seiner Fähigkeiten und besonderen Begabung 
für Feinmechanik bald Mitarbeiter von Pro- 
fessor Dr. Siedentopf wurde. Um sein Wissen zu 
vervollständigen, studierte er in seiner Freizeit 
Mathematik, Physik und fremde Sprachen, er- 
warb sich die Universitätsreife, bezog im Herbst 
1905 die Universität, verließ diese dann jedoch 
ohne Abschlußprüfung. Er war dann auf dem 
Gebiete der Filmvorführapparate tätig, schuf 
1912 den Mechau-Projektor mit optischem Aus- 
gleich, der 1912 erstmalig erprobt und 1913 zum 
Patent angemeldet wurde, entwickelte von 1929 
bis 1934 einen Projektor für Großprojektion, 
einen Schmalfilmprojektor mit optischem Spie- 
gelausgleich, wandte sich dann dem Fernseh- 
problem zu, schuf den Fernsehlinsenkranzab- 
taster, den die Firma Telefunken 1935 für die 
Kurzschlußvorführung der ersten Fernsehbilder 
nach dem Zeilensprungverfahren haute und mit 
dem erim Abtastpunkt eine rund 20- bis 30mal 
höhere Leuchtdichte als bei einem gewöhnlichen 
Lochscheibenabtaster erreichte, entwickelte 
1936 einen vielseitig verwendbaren Linsenkranz- 
abtaster, der Gesamtaufnahmen von fünf bis 
sechs Personen gestattete und im Sommer 1936 
von der Deutschen Reichspvst bei einem neuen 
Bildgeber verwendet wurde und die pausenlose 
Übertragung von Filmbildern und Diapositiven 
ermöglichte und für den er auf der Pariser Welt- 
ausstellung 1937 den Grand-Prix erhielt. Er 
verunglückte im Juli 1945 tödlich beim Ent- 
schärfen einer Handgranate in Brottewitz bei 
Mühlberg a. d. Elbe. 


22. 4. 1882 


Das von Preußen zwischen Emden und 
Valentia in Irland verlegte Unterseekabel 
wird dem öffentlichen Verkehr übergeben. 


5.7. 1882 


Professor Max 
Dieckmann wird 
in München geboren. 
Er gab 1906 die Ent- 
deckung der Ablen- 
kung des Katoden- 
strahleseiner Braun- 
schen Katoden- 
strahlröhre durch 
magnetische oder 
elektrische Felder 
bekannt und schuf 
mit dieser Entdek- 
kungdieMöglichkeit, 
Bilder trägheitslos 
zu zerlegen und wie- 
der zusammenzuset- 
zen, wobei der Kat- 
odenstrahl in aufeinanderfolgenden Zeilen 
über das Bildobjekt geführt wurde, erhielt 
am 12. 9.1906 mit G. Glage das Patent auf ein 
„Verfahren zur Übertragung von Schriftzeichen 
und Strichzeichnungen unter Benutzung der 
Katodenstrahlröhre‘‘, schlug damit als erster die 
Braunsche Röhre als Bildschreiber für die elek- 
trische Übertragung von Bildern vor und wies 
die Brauchbarkeitseiner Anordnung nach, erhielt 


Max Dieckmann 


der Nachrichtentechnik а 


Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


am 29. 8.1924 das Patent auf ein Verfahren zur 
elektrischen Fernsichtbarmachung bewegter Bil- 
der, führte 1925 seine neue Fernsehapparatur auf 
der Münchener Verkehrsausstellung vor, wobei 
ihm die Übertragung einfacher bewegter Schat- 
tenbilder gelang, entwickelte 1925 mit Hell einen 
Bildsondenabtaster (Dissector-Tube), der 1934 
von Ph.T.Farnsworth zu einer brauchbaren Form 
entwickelt wurde, erhielt am 5. 4. 1925 mit. Hell 
das Patent auf die erste „Lichtelektrische Bild» 
zerlegerröhre für Fernseher‘, stellte mit Hell 
eine Musterbildsondenröhre her, und schuf eine 
Bildübertragungsmethode zum Übertragen von 
Zeichnungen vom Flugzeug zum Lande, nach 
deren Verfahren 1926 gemeinsam vom Tele- 
funkenkonzern, der Deutschen Betriebsgesell- 
schaft für drahtlose Telegrafie, dem Telegrafi- 
schen Reichsamt und der Deutschen Seewarte 
in Hamburg eine Bildübertragung durchgeführt 
wurde. - 


1883 


Es erscheint ein Zukunftsbild, auf dem die 
Übertragung von Opernmusik in die Woh- 
nungen der Bürger mit Hilfe großer Telefone 
dargestellt ist, die man lauter oder leiser ein- 
auch 


stellen kann. Man kann das Orchester 


Übertragung von Opernmusik in die Wohnungen 
mit Hilfe großer Telefone 


anders hörbar machen als den Gesang. Auf die- 
sem Zukunftsbild ist links ein Herr der alten 
Schule dargestellt, der sich über die Neuerungen 
entsetzt. 


1883 


Robida veröffentlicht ein Zukunftsbild 
auf die Verbindung des Telefons, der Sprech- 
maschine und des Projektionsapparates. 


у 
| 
af 
| | 
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„Telephonoskop‘‘ von Robida 


1883 


Der russische Physiker und Radiotechniker 
Alexander Stepanowitsch Popow tritt an einem 
Institut in Kronstadt eine Assistentenstelle an, 
bei der er russische Marineoffiziere im Minen- 
wesen auszubilden hatte. Während seiner Tätig- 
keit an dieser Anstalt hielt er jedoch ständig die 
Verbindung zur Wissenschaft aufrecht. 


1883 
Der Physiker und Radiotechniker Ferdinand 
Braun geht an die Technische Hochschule 
Karlsruhe. 


1883 
In einem anderen Zukunftsbild verband der 
Fernseher eine junge Dame mit ihrem Mathe- 
matiklehrer, der ihr auf diese Weise Unterricht 
erteilte. 


Vorstellung des Fernsehens in einem 1883 er- 
schienenen Zukunftsroman 


1883 


In Frankfurt a.M. wird eine Musiküber- 
tragungsanlage vom Frankfurter Opernhaus 
nach dem 6 km entfernten Schloß Rumpenheim 
errichtet. 


1883 


Heinrich Hertz, der kurz zuvor sein Doktor- 
examen gemacht hatte, wird Privatdozent für 
Physik an der Universität Kiel. 


1883 


Fritts findet wie Adams und Day (siehe 1876), 
jedoch an einer mit durchscheinendem Blattgold 
bedeckten Selenfläche, bei Belichtung das Auf- 
treten einer selbständigen EMK. 


27. 2. 1883 


Der Professor, Dr., Dr.-Ing.e.h. Hans 
Rukop wird geboren. Er studierte Physik und 
Mathematik, promovierte mit seiner Doktor- 
arbeit „Elektrische Schwingungen sehr kleiner 
Wellenlänge“ und begann Anfang 1914 seine 
Tätigkeit bei Telefunken, wo ihm bald danach 
zur Zeit der Schaffung der Lieben-Röhre die 
Leitung des Schwachstromlaboratoriums über- 
tragen wurde. Er schuf an Stelle der unbe- 
quemen gashaltigen Röhre die hochentlüftete 
Röhre in Dreipunktschaltung, die allein eine 
wirtschaftliche Fertigung und eine zuverlässige 
Verstärkerentwicklung gewährleistete. Anfang 
1915 gelangen ihm mit seinen Hochvakuum- 
röhren Versuche einer drahtlosen Telefonie zwi- 
schen Fürstenbrunn und Seegefeld bei Berlin 
über 15km. 1918 entwickelte er mit K.W. 
Haußer bei der Firma Telefunken die erste 
5-kW-Leistungsröhre mit Wassersiedekühlung. 
1927 wurde er als Ordentlicher Professor an die 
Universität Köln berufen, wo er die Leitung des 
neu gegründeten Institutes für Technische 
Physik übernahm. 1933 kehrte er jedoch zu 
Telefunken zurück. Er entwickelte besonders 
die Röhrentechnik, die Hochvakuumelektronen- 
röhre mit Glühkatode, untersuchte die Betriebs- 
eigenschaften der Elektronenröhre, begründete 
den Aufschwung der elektrischen Nachrichten- 
übertragung, insbesondere auf drahtlosem Ge- 
Мей, gab die ‚„Telefunken-Zeitung‘‘ und die 
„Telefunken-Röhre‘“‘ heraus, veröffentlichte 
zahlreiche wissenschaftliche Aufsätze, war Mit- 
verfasser des bekannten ‚Lehrbuches der draht- 
losen Telegraphie“ (2. Auflage) und erhielt 1951 
in Anerkennung seiner Verdienste um die Hoch- 
frequenztechnik anläßlich der 200-Jahr-Feier 
der Technischen Hochschule Braunschweig die 
Würde eines Dr.-Ing. e. h. 
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M. I. Finkelstein 
und A. N. Schusterowitsch 


Funknavigation 


Fachbuchverlag, Leipzig, 1954 
71 Seiten, 43 Bilder 


Dieses Buch wendet sich, sowohl was den In- 
halt anbetrifft als auch nach der gewählten Dar- 
stellung, an den breiten Leserkreis der Funk- 
amateure. Fs gibt eine allgemeine, gutverständ- 
liche Einführung in ein Gebiet, um dessen 
Popularisierung es in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik leider noch sehr schlecht 
bestellt ist. 

Nach einer kurzen Einführung, die mit den 
Grundproblemen der Navigation, der Entwick- 
‚Jung der Funknavigation in der Sowjetunion und 
der Ausbreitung elektromagnetischer Wellen ver- 
traut macht, behandeln die Verfasser zunächst 
die Funkpeilverfahren, also die Verfahren der 
Messung des Winkels zwischen der Verbindungs- 
linie eines Senders zu einem Empfänger und 
einer festen Grundlinie, zum Beispiel der Nord- 
Süd-Richtung. Von den ältesten Verfahren mit 
drehbarer Rahmenantenne und Hörenpfang bis 
zu Goniometeranlagen und Sichtanzeige mit 
Braunscher Röhre werden die Systeme bespro- 
chen, die praktische Bedeutung hatten oder 
noch haben. Dem Kapitel über Funkfeuer, das 
die Leitstrahlfunkfeuer und Allrichtungsfunk- 
feuer behandelt, schließt sich der Abschnitt über 
Entfernungsmeßsysteme an. Hier werden das 
Impulslaufzeitverfahren, das Hyperbelverfahren 
mit Impulsbetrieb und Phasenvergleichssysteme 
beschrieben. Mit den Abschnitten „Funk- 
Höhenmesser“ und „Blindlandesysteme‘ wird 
das Buch beendet, nicht ohne noch auf die kom- 
mende Bedeutung des Fernsehens in der Funk- 
navigation hinzuweisen. 

In der Darstellung ist fast durchweg eine 
lückliche Synthese zwischen technischerExakt- 
eit und guter Verständlichkeit erreicht worden; 

die Übersetzung kann als flüssig und technisch 
einwandfrei bezeichnet werden. Zeichnungen 
und grafische Darstellungen in ausreichender 
Qualität erleichtern das Verständnis des Textes, 
Kleine Schönheitsfehler, wie zum Beispiel die 
in der Formel auf Seite 23 gewählte Bezeichnung 
des Kompaßkurses K.Kp. und des recht- 
weisenden Kurses K.rw. (waruw nicht, wie üh- 
lich, als Index, also Kr, und K,„?) oder — als 
entgegengesetztes Extrem — in der Zeichnung 
auf Seite 50 den unübersichtlich langen Index 
UÜspienk; Sollte man bei einer eventuellen Neu- 
auflage vermeiden. Ев ist nicht gerade falsch, 
aber solche Dinge fordern die ästhetischen Ge- 
fühle eines Technikers zum Widerspruch auf. 

Man kann das Buch als gute Grundlage zum 
Studium der fortgeschrittenen und kompli- 
zierten Systeme der Funknavigation jedem 
Techniker mit einigen HF-technischen und 
physikalischen Grundlagen warm empfehlen; zu 
hoffen ist nur, daß auch bald eingehendere Spe- 
zialwerke zu diesem Thema auf unserem Bü- 
chermarkt erscheinen werden. Киске 


H. L. Fahlberg 
Ein Stern verrät den Täter 


Verlag Das Neue Berlin 
252 Seiten, Halbleinen 6,— DM 


H. L: Fahlberg nennt sein Buch „Ein Stern 
verrät den Täter‘ selbst einen Kriminalroman. 
Um dem Leser die Spannung an einem solchen 
Roman nicht zu nehmen, verbietet es sich von 
allein, hier weitgehend den Inhalt zu schildern. 
Bis zu einem gewissen Umfang ist dies jedoch 
unumgänglich, da dieser Roman mehr als nur 
ein Kriminalroman zu Sein scheint. 

Ein Wissenschaftler, der Physiker Prof. Ter- 
boven, erfindet ein Fernsehgerät, mit dem es 
möglich ist, in die Vergangenheit zurückzusehen. 
Auf einer überraschend unternommenen Expe- 
dition verschwindet der Erfinder unter rätsel- 
haften Umständen im mexikanischen Urwald. 
Sein Assistent kehrt zurück und bringt im Auf- 
trage einer Gruppe dunkler Ehrenmänner die 
Erfindung an sich. Bevor er jedoch die von ihm 
weiter verbesserte Fernsehanlage seinen Auf- 
traggebern ausliefern kann, wird der am Ver- 
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schwinden des Professors Schuldige von dessen 
Sohn, ebenfalls einem Physiker, mit Hilfe eines 
von ihm konstruierten hochempfindlichen 
Encephalographen entlarvt. Freunde des Pro- 
fessors helfen bei der Entlarvung des Täters und 
bei der Sicherstellung des Fernsehers, der nun- 
mehr der Wissenschaft zum Wohle der All- 
gemeinheit dienen kann. 

Aus dieser kurzen Inhaltsangabe ist erkenn- 
bar, daß es sich bei diesem Buch um eine Ver- 
bindung von Kriminal- und technischem Zu- 
kunftsroman handelt, wobei auch aktuelle Fra- 
gen angeschnitten werden. 

Die kriminalistische Seite des Romans ent- 
hält wohl spannende Momente, ist aber wegen 
der unverkennbaren und unverständlichen 
Sorglosigkeit des Täters teilweise recht unglaub- 
würdig. Der Stil ist manchmal etwas zu pathe- 
tisch, und die eigentlich recht überflüssige Schil- 
derung der Schlägerei in der Hafenkneipe von 
Vera Cruz ist ausgesprochen abstoßend. Es ist 
im ganzen keine logisch zwingende Linie in der 
Entlarvung des Täters vorhanden, die doch erst 
einen guten Kriminalroman ausmacht, ja ihn 
überhaupt erst dazu macht. 

Der techuische Teil dagegen ist etwas zu- 
friedenstellender. Der Verfasser knüpft an be- 
reits vorhandene Erfindungen an und verwendet 
sogar neueste wissenschaftliche Erkenntnisse, 
wie die erst kürzlich erfolgte Entdeckung der 
Dunkelsterne. Die technischen Angaben, soweit 
sie bestehende Dinge betreffen, entsprechen 
durchaus den Tatsachen. Der Fachmann unter 
den Lesern erkennt leicht die Grenzen zur 
Utopie. Für den Laien hat der Verfasser zur 
Erklärung in einem kurzen Anhang einige Hin- 
weise gegeben. 

Welche Merkmale sollte, vom Standpunkt des 
Technikers betrachtet, ein Zukunftsroman ha- 
ben. um als gut und damit nützlich zu gelten 
— wobei die stilistische Seite hier nicht in Be- 
tracht gezogen werden soll —? 

1. Die technischen Angaben, soweit sie bereits 
Vorhandenes betreffen, sollen technisch-wissen- 
schaftlich einwandfrei sein. — Dies ist hier der 
Fall. 

2. Der Roman muß in bezug auf bereits Vor- 
handenes in geschickter Weise die Kenntnisse 
des Lesers bereichern. — Dies ist hier auch der 
Fall. 

3. Die „Zukunftsdinge‘“ sollen nach Möglich- 
keit in eine realisierbare Richtung fallen — so- 
fern es sich nicht um einen ausgesprochen 
„utopischen Roman“ handelt. — Dies ist hier 
nicht mehr ganz der Fall. 

4. Die Entwicklung der Geräte und ihre An- 
wendung und der Kampf um ihre Nutzbar- 
machung zum Wohle der Menschheit müssen 
als das eigentliche Kernstück des Zukunfts- 
romans in populärer Weise, jedoch spannend 
dargestellt sein. Dies ist hier in keiner Weise der 
Fall, denn alle Erfindungen sind als bereits vor- 
handen angenommen. 

Es kann also bei diesem Buch auch nicht von 
einem echten und guten Zukunftsroman ge- 
sprochen werden, so daß abschließend fest- 
gestellt werden kann: weder ein echter Krimi- 
nalroman noch ein echter Zukunftsroman in 
ihrem besten Sinne, sondern ein Zwitter, der nur 
als ein Versuch gewertet werden darf, wenn er 
überhaupt einen Wert haben soll. Otto 


Dipl.-Ing. W. Stollrecht 
und Dipl.-Ing. Р. Мігат 


Englisch für Radio-Praktiker 


Franzis-Verlag, München, 1955 
64 Seiten 
Heft 62 der Radio-Praktiker-Bücherei 


Eine gute Idee war es, dieses für Techniker 
mit englischen Grundkenntnissen gedachte 
Ruch nicht als technisches Wörterbuch. sondern 
fast in Form eines kleinen Grundlagenlehr- 
buches der Hochfrequenztechnik aufzubauen. 
In dem zum größten Teil englischen Text sind 
die deutschen Übersetzungen der Fachwörter in 
Klammern angegeben; wo es unbedingt zum 
Verständnis nötig erscheint, ist ein deutsch- 
sprachiger Absatz eingefügt. Auf diese Weise 
werden nicht nur die termini technici vermittelt, 
sondern die mehr oder weniger abgeklungenen 


grammatikalischen und orthographischen 
„Schwingungen“ wieder aufgeschaukelt. Die 
Glielerung ist dementsprechend nicht nach 
alphabetisch geordneten Stichworten, sondern, 
entsprechend den Sachgebieten, in einzelne 
Kapitel vorgenommen: Die Röhre, Hoch- 
frequenz- und Resonanzkreise, Verstärker, 
automatische Lautstärkeregelung, Modulation, 
Ausgangsübertrager, Mikrofone, L.autsprecher, 
Stromversorgung, Antennen, Großlautsprecher- 
anlagen, Walkie-Talkies, Diathermie. Ganz 
nebenbei erfährt man noch solche interessanten 
Kleinigkeiten wie zum Beispiel, daß die der 
American Wire Gauge zugrunde liegende Ein- 


39 — 
heit der | 92 entspricht. 


Das Buch ist hauptsächlich auf die im ameri- 
kanischen Sprachgebrauch üblichen Rede- 
wendungen zugeschnitten; wo sich englische 
und amerikanische Bezeichnungen grundsätz- 
lich unterscheiden, wird im Text darauf hin- 
gewiesen (зо zum Beispiel tube bzw. valve für 
Röhre, antenna bzw. aerial für Antenne). Ein 
zweisprachiges Stichwortverzeichnis erlaubt 
das Aufsuchen der wichtigsten Begriffe ohne 
langwieriges Blättern in den einzelnen Kapiteln. 

Alles in allem: eine Neuerscheinung, der man 
noch einige „Nachkommen“ in Gestalt ähn- 
licher Bücher in anderen Sprachen wünschen 
möchte. Kuckelt 


Ing. Heinz Richter 
Elektronik in Selbstbau und Versuch 


Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart 
251 Seiten, 226 Bilder 


Es ist für die Außenstehenden oft nicht leicht, 
in die Besonderheiten der Rlektronik einzudrin- 
gen, da bisher nur wenige Einführungen in das 
noch recht junge Gebiet bestehen. Das Erschei- 
nen dieses Buches, das, wie es im Untertite] 
heißt, „eine leichtverständliche Einführung in 
die elektronische Schaltungstechnik an Hand 
von Selbstbaugeräten‘‘ zum Ziel hat, kann daher 
nur begrüßt werden. Der schon von mehreren 
anderen Veröffentlichungen her bekannte Autor 
geht dabei von der Voraussetzung ans, daß nur 
dureh die Verbindung von Theorie und Praxis, 
also durch Kenntnis der Grundschaltungen und 
durch eigene Versuche ein wirkliches Eindringen 
in ein Gebiet möglich ist. Deshalb stehen nicht 
die zahlreichen Industriegeräte im Vordergrund, 
sondern die einfache Schaltungstechnik, aus der 
sich diese Geräte schließlich zusammensetzen. 
Vorausgesetzt werden lediglich gute rundfunk- 
technische Kenntnisse, jegliche Mathematik 
wurde vermieden. 


In den einzelnen Kapiteln werden hauptsäch- 
lich die der Schwachstromtechnik verwandten 
Gebiete behandelt. Nach einer Erläuterung der 
besonderen Rauelemente der Elektronik und 
praktischen Hinweisen für den Selbstbau werden 
die Schaltungen der Impulstechnik besonders 
eingehend besprochen, da sie die Grundlage für 
die meisten Zweige der Flektronik bilden. Das 
Kapitel über Kristalldioden und Transistoren 
gibt Jedem, der sich mit diesem Gebiet befassen 
möchte, viele Anregungen für eigene einfache 
Versuche. Das gleiche gilt für die anschließend 
behandelten Grundschaltungen von Fotozellen- 
geräten. 

In dem Abschnitt über die elektronische 
Regelungstechnik wäre die stärkere Anwendung 
der genormten Bezeichnungen für dieses Gebiet 
sehr zu begrüßen, da erfahrungsgemäß gerade 
hier noch starke Verständigungsschwierigkeiten 
bestehen. Das folgende Kapitel über elektroni- 
sches Zählen und Rechnen behandelt leichtver- 
ständlich die Grundlagen dieses schon zu großem 
Urufang angewachsenen Zweiges der Elektronik. 

Jedes Kapitel schließt mit der Bauanleitung 
eines Gerätes, sei es ein einfacher Zeitgeber, ein 
Fotozellengerät, ein Elektronenhlitzgerät oder 
ein Analogierechner. Durch ausführliche Be- 
schreibungen und dimensionierte Schaltungen 
(wobei in einer Neuauflage die genormten 
Schaltzeichen vielleicht stärker berücksichtigt 
werden könnten) sind die Voraussetzungen für 
den Erfolg der Arbeiten gegeben. 


Naturgemäß wird vor allem auf die Erzeug- 
nisse der westdeutschen Industrie zurück- 
gegriffen. Durch die flüssige Darlegung des sehr 
umfangreichen Materials, durch die vielen Be- 
messungshinweise und durch ein ausführliches 
Sachregister wird es aber auch hier für alle an 
diesem Gebiet Interessierten nützlich. Zberding 
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vernickelt In modern eingerichtete 
verzinkt Werkstatt wird in gut be- 
Massen- zahlte Dauerstellung ein 
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Guigehendes Rundfunk- 
und Fernsehlachgeschält 


mit Werkstatt (mögl. mit 
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MAX HERRMANN 


Großhandlung 
für Rundfunk- und 
Elektro-Akustik 


LAUTSPRECHER- 
Vertretung erster Firmen REPARATUREN 
der Rundiunk-Industrie kurzfristig 


— alle Fabrikate — 
HALLE [Saale] 6 2 Kurt Trentzsch 


Streiberstr. 7. Ruf 22252 Workslälten für Elektro - Akustik 
Dresden А1, Annenstraße 37 


OTTOMAR SICKEL, ш, Г; 


Leipzig С 1, Otto-Schill-Straße 3-5. Telefon 31642 
last 30 Jahre ständiger Lieferant 
vieler maßgeblicher Fadhgeschälte der ШІН 


Saisonliste 55/56 bitte anfordern, falls nicht vorliegt 


MAGNETTON-RINGKERNKÖPFE 
Voll- und Halbspur - kurzfristig lieferbar 


Genossenschaft des Elektrohandwerks, Grimma /Sa. 
Lobeckstraße 10 


Spezial - Wellenschalteröl »d« 


das bekannte rote Kontaktmittel 
für Rundfunk- und Fernmeldetechnik 


Rundfunkspezialist Granowski, Schwarza (Saale) 


Bauteile für 

Magnetl-Tonhandgeräte 

auch Spezialanfertigungen 
liefert 


OTTO HAUPT, Apparatebau 
Bad Lausick, Bahnhofstraße 3 


Radiozuhehörleile 
Sperrkreise, Detektor- 
apparate, Hartpap.- 
Drehko, Gräfe 40x40 mm, 
in d. Werten bis 1000 pF. 


Hasling-Apparatehau 
Berlin-Lichtenberg, Gudrunstr.4 


Istius Werner 


Radio — Elektro — Phono 
Großhandlung 
und Handelsvertretungen 


LEIPZIG СІ 
Georgiring 10, Ruf 60912 


LEHRSTELLE 


als Rundfunkmechaniker 
gesucht für sofort oder 
1. 9. 56 von Oberschüler, 
mittlere Reife (1955). 

К. Gründer, Groß - Leine 
Kreis Lübben 


Suchen dringend 
5 Stück Röhren Аб 50 
Eilangebote an 


VEB Stern-Radio, Sonneberg 


ноа засаа а 
Rundfunk- und Elektrogeschäft 
Handwerk und Handel 


zu verkaufen. 


Tauschwohnung erforderlich. 
РН 2264 DEWAG-Werbung, 
Berlin С 2, Prenzlauer Str. 47 


= 
Suche Röhren alle Typen 

insbesondere 

Stabi 181 188 HR1/60/0,5 

RV210 К112 P50 RGQ1,4/0,4 


TELE-RADIO, BERLIN 0 112 
Schließfach 19 


LAUTSPRECHER- 


Reparaturen u. Neuanfertigung 
aulmagnelisieren — spritzen 
sauber -schnell • preiswert 

Mechanische Werkstatt 


Alfred Pötz, Arnstadt i. Thür. 
Friedrichstraße 2. Telefon 673 


Grof- Lautsprecher 


und alle Geräte-Lautsprecher paut um aut 


repariert 
modernisiert 
arbeitet auf 


Hoch- oder Tiefton 


(ЕРДЕРЕЕ ZIERAU, LEIPZIG 6 1, DITTRICHRING М 


Lautsprecher Groß-Reparatur 


Alle Fabrikate, auch älteste Baumuster 
bis 40 Watt 

Wickelarbeiten an Übertragern und 
Feldspulen nach Angabe 


RADIO-LABOR, ING. Е. PETEREIT 
Dresden N 6, Obergraben 6. Fernruf 530 74 


Zu verkaufen: 


1 Tonhbandgerät Gülle & Pienerk 
3-motorig mit Relaissteuerung, dazu 8 Watt Aufsprech- 
verstärker, Wiedergabeentzerrer, Löschgenerator mit 
Trafo u. Gleichrichter, Kontrullautsprecher, Mikrofon- 
verstärker m. Kristallmikrofon, alles kompl. mit Röhren 
und in einem transp. Schrank eingebaut DM 1900.- 

1 Kondensatormikrolon КЕТ, Typ 6102 mit Netzgerät, 
Stativ, Mikrofonvorverstärker, Stecker Kabel IM 675,- 

1 Röhrenprülgerät - Elmug — ПМ 48. 

1 Kristallmikrofon 
mit Stativ und Mikrofonvorverstärker 

1 Feldtelelon 


Alle Geräte sind voll gebrauchsfähig 


DM 228,- 
ТІМ 24,- 
Aniragen an 
Deutscher Виф-Ехрогі und Import GmbH, Leipzig 


Leninstraße 16 


Tisch - 
Frequenzmesser 
komb.nit Voltmeter 


Frequenzmesser für Frequenzen 7-600 Hz 


Elektrische Meßgeräte 


RADEBEUL- DRESDEN - Thälmannstr. 19-21. Ruf 75546 


| Aus unserer Buchproduktion: 


D. M. ZAREW 


Berechnung und Konstruktion 
von Elekironenröhren 


Übersetzung aus dem Russischen 


DIN A 5, 336 Seiten, zahlreiche Bilder und Tabellen 
Ganzlederin 27,80 DM 


Das für die Entwicklung und Herstellung der Elek- 


tronenröhren notwendige Material ist im vorliegen- 
den Werk in gedrängter, aber doch wissenschaft- 
licher und vollständiger Form zusammengestellt. 

Nach einem theoretischen Teil, der die physikali- 
schen Vorgänge und ihre analytische Formulierung 
erläutert, folgen ein Kapitel über die in der Röhren- 
herstellung verwendeten Werkstoffe und Einzelteile 


und ein weiterer Abschnitt, der den Entwurf und die 


Berechnung der verschiedenen Grundtypen nach 


vorgegebenen technischen Daten und Bedingungen 
behandelt. Im letzten Teil des Buches sind Berech- 
nungsbeispiele angeführt, die den vorhergebrachten W 5 ө 
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erschien 1954 und war in kurzer Zeit in allen Fernsehfragen 
vergriffen. Wir empfehlen, sich die 
neue Ausgabe sofort zu besorgen, da 
über die gesamte Auflage auf Grund 


(Reparatur- und Kundendienst, An- 
tennenbau, Entstörung, Übertragungs- 
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